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I.  Physik  des  Bodens. 


MiUheüungen  aus  dem  agrikulturphysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München. 


XUX.  üntersiLclinngen  über  den  Einfluß  der  Pflanzendecke 
nnd  der  Bescliatlnmg  anf  die  physikalischen  Eigenscliaften 

des  Bodens. 

(Dritte  Mittheilung.) 
Von  Professor  Dr.  £•  Wollny  in  München. 


Nachdem  in  den  bisherigen  Mittheilungen  ^)  gezeigt  worden  ist,  in 
welcher  Weise  sich  die  Bedeckung  des  Erdreichs  bei  wechselnder  Beschaffen- 
heit auf  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  desselben  von 
Einfluß  erweist,  schien  es  dem  Referenten  angezeigt,  der  in  der  Praxis 
öfters  ventilirten  Frage  näher  zu  treten,  in  wie  weit  fragliche  Verhältnisse 
durch  die  verschiedenen  landwirthschaftlichen  Kulturen  eine  Abänderung 
erleiden,  resp.  die  bis  dahin  entwickelten  Grundsätze  zur  Erklärung  der 
diesbezüglichen  Erscheinungen  verwerthet  werden  können.  Wenngleich 
die  Witterung  der  Versuchsjahre  eine  recht  ungünstige  war,  insofern  als  die 
Unterschiede  in  der  Erwärmung  der  Erdreichs,  sowie  in  der  Feuchtigkeit 
desselben  mehr  oder  weniger  verwischt  wurden,  so  lassen  sich  dennoch, 
besonders  an  der  Hand  der  früher  ermittelten  Resultate  im  Allgemeinen 
die  Gesetzmäßigkeiten  erkennen,  nach  welchen  die  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen Gewächse  auf  jene  wichtigen  Eigenschaften  des  Bodens  geregelt 
sind.  Wenn  mithin  bei  günstigen  Witterungszuständen,  sowie  in  einem 
trockenen  Klima  prägnantere  Resultate  zu  erwarten  sein  werden,  so  wird 

0  VergL  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.  S.  197-256  und  Bd.  X.  S.  261-344. 
E.  Wollny,  Forschnngen.  XII.  1 
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die  Qualität  der  Wirkungen  nnter  den  hier  zu  behandelnden  Verhältnissen 
die  gleiche  sein,  wie  solche  sich  in  den  vorliegenden  Experimenten  ge- 
zeigt haben. 

IV.  Der  Einfluß  der  landwirthschaftlichen  Kulturen  auf  die 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens. 

A.  Der  Einfluß  der  iandwirthttchafUichen  KiMuren  auf 
die  Erwärmung  des  Bodens* 

Behufis  Feststellung  der  Bodentemperatur  unter  der  Einwirkung  ver- 
schiedener Pflanzendecken  wurden  auf  dem  Yersuchsfelde  12  Parzellen 
von  je  4  qm  Größe  abgegrenzt,  sorgföltig  und  gleichmäßig  mit  dem  Spaten 
umgegraben,  gedüngt  (mittelst  eines  Gemisches  von  Peruguano-Superphos- 
phat  und  schwefelsaurem  Kali  in  einer  Menge  von  500  Kil.  pro  ha)  und 
am  26.  April  mit  verschiedenen  Pflanzen  in  folgender  Weise  bestellt. 

1)  Hafer,  gedrillt  auf  20  cm  Reihenentfemung,  und  50  gr  Kömer. 

2)  Sommerroggen,  gedrillt  auf  15  cm  Beihenentfernung,  und  50  gr 
Kömer. 

3)  Pferdebohnen,  gedrillt  auf  20  cm  Beihenentfernung,  mit  je 
25  Körnern  pro  Beihe. 

4)  Erbsen,  gedrillt  auf  20  cm  Beihenentfemung,  mit  je  25  Körnern 
pro  Beihe. 

5)  Wicken,  gedrillt  auf  15  cm  Beihenentfernung,  mit  je  30  Körnern 
pro  Beihe. 

6)  Sommerraps,  gedrillt  auf  25  cm  Beihenentfemung  und  5  gr 
Kömer. 

7)  Sommerrttbsen,  gedrillt  auf  25  cm  Beihenentfemung  und  5  gr 
Kömer. 

8)  Bunkelrüben,  gedibbelt  auf  33,3  cm  im  Quadrat,  36  Pflanzen 
pro  Parzelle. 

9)  Kartoffeln,  gedibbelt  auf  40  cm  im  Quadrat,  25  Plauzen  pro 
Parzelle,  die  Knollen  15  cm  tief  ausgelegt,  die  Pflanzen  später 
nicht  behäufelt. 

10)  Gras  und 

11)  Bothklee  waren  bereits  im  Vorjahr  breitwürfig  angebaut  worden. 

12)  Brache. 
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Die  Pflanzenreihen  der  gedrillten  Früchte  hatten  einen  Verlauf  von 
Nordost  nach  Südwest.  Während  der  Versncbszeit  wurden  s&mmtliche 
Parzellen  von  Unkraut  frei  gehalten. 

Um  die  Bodentemperatur  zu  messen,  wurden  in  ^/s  Grade  getheilte, 
in  Bezug  auf  Uebereinstimmung  ihrer  Angaben  zuvor  sorgfältig  geprüfte 
Thermometer  (nach  Celsius)  in  der  Mitte  der  Parzellen  (und  in  der  Mitte 
zwischen  den  Reihen)  derart  eingesenkt,  daß  sich  das  Quecksilbergefäß 
genau  15  cm  unter  der  Erdoberfläche  befand. 

Die  Ablesungen  wurden  alle  Tage  früh  um  7  Uhr  und  Abends  um 
5  Uhr  vorgenommen  und  auf  allen  Parzellen  bis  30.  September,  also 
auch  nach  Abemtung  der  Früchte,  fortgesetzt. 

Das  Gras  und  der  Klee  wurden,  wie  dies  in  der  Praxis  geschieht, 
am  20.  Juni  gemäht.  Die  Abemtung  der  übrigen  Pflanzen  wurde  zu 
folgenden  Terminen  vorgenommen: 

Hafer 20.  August. 

Sommerroggen 11.         „ 

Ackerbohnen 11.  September 

Erbsen 18.  August 

Wicken 20.        „ 

Sommerraps 12.        „ 

Sommerrübsen 28.  Juli 

Runkelrüben 1.  Oktober 

Kartoffeln 1.        „ 

Gras,  2.  Schnitt 1.        „ 

Klee,  2.  Schnitt 1.        „ 

Die  Entwickelung  sämmtlicher  Pflanzen  war  eine  vorzügliche,  in  Folge 
der  ergiebigen  Düngung  und  der  sorgfältigen  Vorbereitung  des  Erdreiches. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  einerseits  die  aus  den  täglich  zwei- 
mal gemachten  Beobachtungen  berechneten  fünf-  resp.  sechstägigen  Mittel, 
andererseits  die  zur  Zeit  des  stärksten  Wachsthums  (Juli)  beobachteten 
und  berechneten  Früh-  und  Abendtemperaturen,  sowie  die  an  einzelnen, 
heiteren  Tagen  während  der  Yegetationszeit  zweistündlich  während  des 
Tages  und  der  Nacht  ermittelten  Daten. 
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1.   Monatlicher   Gang   der  Bodentemperatur. 
1884.    Bodentemperatur  in  15  cm  Tiefe  (^C). 


Mai. 
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9,54 
10,57 
16,52 
16,88 
14,69 
11,56 

10,15 
11,46 
17,21 
17,48 
17,92 
18,04 

10,15 
11,46 
17,16 
17,50 
17,67 
17,41 

10,15 
11,46 
17,18 
17,44 
18,05 
18,05 

10,15 
11,46 
17,21 
17,40 
18,11 
18,24 

10,15 
11,46 
17,22 
17,57 
18,22 
18,38 

10,15 
11,46 
17,16 
17,15 
17,80 
17,50 

10,15 
11,46 
17,15 
16,85 
17,50 
16,96 

10,15 
11,46 
17,16 

17,77 
18,42 
18,40 

10,15 
11,46 

17,22 
17,83 
18,52 
18,44 

9,90 
10,43 
13,51 
14,34 
14,60 
14,89 

9,57 
10,17 
13,60 
14,49 
15,07 
15,52 

10,15 
11,46 
17,41 

17,89 
18,67 
18,64 

Mittel: 

13,24 

15,46 

15,29 

15,47 

15,54 

15,63 

15,28 

15,07 

15,65 

15,69 

13,01 

13,15 

15,80 

Witterung: 


1.  Fr.  schw.  W.  u.  wechs.  bew.  M.  G 
u.  schw.  B.,  dann  bew.  u.  mst.  W. 

2.  Bew.  u.  St.  W.    Nachm.  u.  Ab.  St. 

3.  Bis  9  ü.  Vorm.  R.,  dann  bew.  u.  mst.  W. 
Ab.  schw.  W.  u.  abw.  bew.  Mn.  bew. 

4.  Fr.  bew.  u.  schw.  R.  bis  8  ü.,  dann 
bew.  u.  St.  W.  Nachm.  v.  2  V«— 4>/4  ü. 
St.  R.,  dann  st.  W.  Ab.  abw.  bew. 
N.  abw.  R. 

5.  Fr.  schw.  W.,  dann  st.  W.  Von  10  ü. 
ab  abw.  R.  Ab.  schw.  W.  u.  bew. 
N.  r.  u.  kl. 

6.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.  N.  abw.  st.  R. 

7.  Bis  9  ü.  Vorm.  R.  u.  schw.  W.,  dann 
abw.  bew.  Ab.  r.  N.  kl.  u.  r. 

8.  Fr.r.u.schw.Rf.  V.  7-8  U.nb.,  dann 
kl.  bis  Nachm.  Ab.  abw.  bew.  N.  kl.  u.  r. 

9.  Bis  Nachm.  kl.  u.  schw.  W.,  dann 
mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

10.  Kl.  fr.  schw.  W.,  am  Tage  mst.  W. 
Ab.  r. 

11.  Kl.  am  Tage  schw.  W.  sonst  r. 

12.  Kl.  u.  r.    N.  abw.  bew. 

13.  Bis  Nachm.  .kl.  u.  schw.  W.  Nachm. 
G.  u.  abw.  St.  W.  Ab.  G.  N.  r.  u. 
meist  kl. 

14.  Schw.  W.  Vorm.  meist  kl.  Nadim.  G. 
Ab.  V.  7Va  ü.  ab  st.  W.  u.  abw.  G.-R. 

15.  Bis  6  U.  fr.  R.  u.  mst.  W.,  dann  bew. 
Ab.  schw.  W.,  meist  kl.    N.  ver. 


16.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  v.  6—7  U.  schw. 
R.,  dann  ver.    Mn.  kl. 

17.  Meist  kl.  fr.  schw.  W.,  am  Tage  mst. 
W.    Ab.  u.  N.  r. 

18.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N.  r. 
u.  meist  kl. 

19.  Bis  M.  thlw.  bew.  Nachm.  G.  Ab.  r. 
N.  meist  kl. 

20.  Schw.  bew.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W. 
Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

21.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  so  auch  am 
Tage.  Ab.  abw.  bew.    Mn.  st.  W. 

22.  Bis  7  ü.  fr.  abw.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  meist  kl.  u.  st  W.  Ab.  u.  N. 
r.  u.  kl. 

23.  Kl.  u.  ver.  W.    N.  r.  u.  kl. 

24.  Kl.  u.  ver.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

25.  Kl.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

26.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  dann  thlw.  bew. 
u.  mst.  W.    Ab.  kl.  u,  schw.  W. 

27.  Kl.  u.  schw.  W. 

28.  Fr.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  thlw.  bew. 
u.  abw.  St.  W.    Ab.  u.  N.  schw  W. 

29.  Meist  kl.  u.  schw.  W. 

30.  Bis  Nachm.  kl.  u.  ver.  W.  Nachm. 
schw.  bew.  u.  st.  W.  Ab.  bew.  u.  r. 

31.  Bis  7»/«  ü.  fr.  r.  u.  abw.  schw.  R., 
dann  bis  Nachm.  ver.  u.  mst.  W. 
Von  2-28/4  ü.  R.,  darauf  ver.  Ab. 
u.  N.  abw.  St.  R. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Einfloß  d.  Pflanzendecke  u.  d.  Beschattung  auf  d.  physik.  Eigensch.  d.  Bodens.    5 


Lufttempe- 
ratur. 

•3 

1 

1. 

1 

1 

i 

B 

o 

03 

1« 

Ö 

« 

1 

2 

i 
5 

1 

PQ 

l.~  5. 

6.-10. 
11.- 15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 

12,40 
10,46: 
13,80 
8,741 
13,03 
16,11 

15,16 
13,56 
14,94 
12,56 
13,21 
15,98 

14,55 
13,03 
14,21 
12,00 
12,66 
15,52 

15,00 
13,01 
14,22 
11,71 
12,36 
15,19 

15,12 
12,59 
13,76 
11,51 
12,05 
14,38 

15,15 
13,25 
14,83 
12,31 
12,70 
15,08 

14,62 
12,67 
13,68 
11,46 
12,06 
14,51 

14,18 
12,32 
13,56 
11,40 
11,97 
14,38 

15,22 
13,67 
15,30 
12,62 
13,84 
18,57 

15,10 
13,08 
14,53 
11,80 
12,49 
15,26 

14,28 
13,19 
13,88 
12,79 
14,06 
19,02 

14,83 
13,68 
14,07 
12,85 
14,11 
18,83 

15,28 
13,67 
15,47 
12,60 
14,06 
19,22 

Mittel: 

12,4^ 

14,28 

13,66 

13,68 

13,23 

13,89 

13,17 

12,97 

1437 

13,71 14,54 

14,73 

15,06 

Witte 

1.  Bis  8  U.  fr.  abw.  R.  u.  schw.  W., 
dann  meist  bew.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

2.  Kl.  fr.  r ,  am  Tage  schw.  W. 

3.  Bis  Nachm.  schw.  bew.  u.  mst.  W., 
dann  G.-R.  u.  St  Von  5  ü.  ab  r. 
u.  kl:    N.  bew.  u.  mst.  W. 

4.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  am  Tage  st.  W. 
n.  abw.  R.  Ab.  bew.  N.  R.  u  mst.  W. 

5.  Bis  Vorm.  8  ü.  st.  R.  u.  mst.  W., 
dann  schw.  R.  Vorm.  u.  Nachm.  abw. 
bew.  Ab.  bew.  u.  R.,  sowie  st.  W. 
N.  ver.  u.  mst.  W. 

6.  Abw.  bew.  u.  st.  W.  Ab.  bew.  N.  ver. 

7.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  bew. 
N.  R. 

8.  Bis  M.  R.  u.  mst.  W.  Nachm.  abw.  R. 
0.  schw.  W.,  dann  bew.  N.  abw.  R. 
u.  schw.  W. 

9.  Fr.  abw.  R.  u.  schw.  W.,  dann  bew. 
Ab.  8— 8Vsü.  schw.  R.,  später  abw. 
bew.  u.  mst.  W. 

10.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann  bis  M.  abw. 
bew.  u.  r.  Nachm.  abw.  R.  u.  schw. 
W.     Ab.  u.  N.  abw.  bew.  u.  r. 

11.  Thlw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N. 
bew.  u.  r. 

12.  Fr.  r.  u.  schw.  bew.,  dann  bew.  u. 
schw.  R.  bis  M.,  dann  nb.  u.  r. 

13.  Fr.  r.  u.  nb.,  dann  abw.  bew.  u.  schw. 
W.  bis  N. 

14.  Fr.  u.  Vorm.  schw.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  bew.    Ab.  r. 


ru  ng: 

15.  Abw.  R.  u.  schw.  W. 

16.  Abw.  R.  u.  abw.  schw.  u.  st.  W. 

17.  Bis  Nachm.  abw.  R.  u.  schw.  W.,  dann 
bew.    Ab.  u.  N.  ver. 

18.  Schw.W.  u.  thlw.  R.  Nachm.  58/4-7  Vt 
ü.  R.,  dann  ver. 

19.  Bis  11  ü.  Vorm.  bew.  u.  mst.  W.  Von 
11—1  Va  U.  M.  abw.  St.  R.  u.  H.,  dann 
abw.  bew.  u.  schw.  W. 

20.  Bis  M.  abw.  bew.  u.  schw.  W.,  dann 
bis  1  U.  R.,  darauf  abw.  bew.  Von 
6— 7«/«  ü.  Ab.  St.  R.,  dann  bew.  u. 
mst.  W. 

21.  R.  u.  mst.  W. 

22.  Bis  M.  abw.  st.  R.  u.  mst.  W.,  darauf 
bew.  u.  mst.  W.  Ab.  u.  N.  schw.  W. 

23.  Abw.  bew.  u.  schw.  W. 

24.  Thlw.  bew.  Nachm.  G.  Ab.  u.  N. 
abw.  bew. 

25.  Meist  kl.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W. 
Ab.  u.  N.  ver. 

26.  Fr.  r.  u.  ver.,  am  Tage  schw.  bew. 
u.  schw.  W.    N.  kl. 

27.  Meist  kl.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W. 
Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

28.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  dann  bew.  u. 
schw.  W.    N.  abw.  bew. 

29.  Bis  Nachm.  meist  kl.  fr.  r.,  am  Tage 
schw.  W.  Nachm.  4  ü.  G.  u.  st.  W. 
Ab.  u.  N.  abw.  st.  G.-R. 

30.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.   N.  kl.  u.  r. 
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17,43  17,59 

17,54 

16,45 

16,55;  16,51 

16,11 '20,67  |17,S6 

20.92 

20,20 

21,63 

6.^10.    19,68 

18,09 

18,70 

18,71 

17,76 

17,71 

17,38 

1 7,44  |20,3S>  18,48 

21,05 

20,83 

21, Vä 

11.-15. 

22,34 

19,67 

20,17  20,81 

18,91 

i«,y? 

19,16 

19,66 

a!,7tf 

20,44 

21,91 

21,1V 

24,67 

16.-20. 

18,52 

19,86 

20,33  20,59 

18,85 

19,68 

19,39 

19,57 

21,05 

20,66 

21, yy 

21,04 

22,77 

2L-25. 

1(>,55 

16,42 

16,^216,74 

16,05 

16,94 

16,36 

36,21 

17,1Ö 

17,55 

18,49 

18,05 

lö,HV 

26.— 31. 

13,56 

u,r,3 

14,71  U,95 

14,61 

15,21? 

I5,52j  14,49 

15,11 

15,53  16,65 

16,LM 

15,81 

Mitteh   1*^2317,57 

17,9i  iai2|l7,02  17,45 

17,32 17,16 

19,22 

18,2619,94 

19,40%^ 

Witterung 

1.  Schw.W.  u.  thlw.  schw.  bew.  Ab.  kl. 
N.  st  W. 

2.  Kl.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W.  N.  kl. 
u.  r. 

3.  Kl.  u.  r.,  am  Tage  thlw.  schw.  W. 

4.  Bis  Nachm.  kl.  u.  r.,  dann  G.    Ab. 
u.  N.  kl.  u.  r. 

5.  Bis  M.  thlw.  bew.  u.  schw.  W.  Nachm. 
G.  Ab.  8— 8»;2  ü.  R.  N.  abw.  bew. 

6.  Abw.  bew.  u.  mst.  W.  Ab.  abw.  G.-R. 
N.  St.  R. 

7.  Bis  M.  bew.  u.  schw.  W.,  dann  abw. 
bew.  u.  r.    N.  kl. 

8.  Meist  kl.  u.  r. 

9.  Meist  kl.  u.  ver.  W.    N.  kl.  u.  r. 

10.  Schw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N. 
thlw.  St.  G.-R.  u.  St.  W. 

11.  Schw.  bew.  u.  schw.  W.   Ab.  u.  N.  kl. 

12.  Kl.  fr.  r.  Vorm.  schw.  W.  Nachm. 
u.  Ab.  r. 

18.  Kl.  u.  r. 

14.  Fr.  kl.  u.  r.  Vorm.  st.  W.  u.  G. 
Ebenso  Nachm.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

15.  Fr.  u.  Vorm.  kl.  u.  r.,  dann  G.  Ab. 
schw.  R.  u.  schw.  W.   N.  abw.  bew. 

16.  Seh.  bew.  u.  r.  Nachm.  G.  Ab.  von 
6>/2— 7»/«ü.  St.  u.  G.-R.,  dann  bew. 
u.  schw.  W.    N.  St.  W. 

17.  Schw.  bew.  u.  r.  Ab.  G.  N.  schw. 
G.-R. 

18.  Fr.  bew.,  von  5— 5V2  U.  schw.  R., 


dann   bew.     Von  8»/*— 9»/«  ü.   R., 
darauf  abw.  bew.    N.  schw.  R. 

19.  Fr.  nb.  Um  8V»  ü.  st  G.-R.  u.  St 
bis  9  ü.,  dann  bew.  Von  10»/»— 12»/» 
ü.  St.  R.,  darauf  schw.  R.  bis  2  ü., 
später  bew.    N.  abw.  st.  R. 

20.  Bew.  u.  mst  W.  Ab.  schw.  bew.  u. 
schw.  W.    N.  kl.  u.  r. 

21.  Bis  M.  kl.  u.  r.,  dann  schw.  bew. 
Ab.  abw..  bew.  N.  abw.  st.  R.  u. 
St.  W. 

22.  Bis  7  ü.  fr.  abw.  st  R.  u.  st  W.,  dann 
bew.  u.  abw.  R.  M.  u.  Nachm.  abw. 
bew.  u.  mst.  W,    N.  kl.  u.  mst  W. 

28.  Kl.  bis  Nachm.  mst  W.,  dann  r. 

24.  Fr.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  thlw.  bew. 
u.  schw.  W.  Nachm.  bew.  Ab.  5—6 
ü.  R. 

25.  Bew.  u.  von  6»/»  U  fr.  bis  Nachm. 
2  U.  R.,  dann  bew.  N.  abw.  schw. 
R.  u.  mst.  W. 

26.  Abw.  R.  Ab.  schw.  bew.  N.  abw.  R. 

27.  Bew.  u.  r.    N.  abw.  schw.  R. 

28.  Fr.  r.  u.  schw.  R.  Von  8—11  ü. 
Vorm.  st  R.  u.  schw.  W.,  dann  schw. 
R.    Von  2»/»  ü.   Nachm.    ab   bew. 

29.  Bis  M.  bew.  u.  schw.  W.,  dann  abw. 
bew.    Ab.  u.  N.  ver.  u.  r. 

30.  Bis  M.  bew.  und  schw.  W.  M.  schw. 
R.,  dann  bew.  u.  schw.  W. 

31.  Abw.  bew.  u.  mst  W.  Ab.  kl.  u. 
schw.  W.    N.  abw.  bew.  u.  r. 
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Witterung: 


2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

14. 


15. 

16. 
17. 


Bis  9  ü.  Vorm.  nb.,  dann  schw.  bew.  18. 

Ab.  G.  u.  8t.  W.,  von  8— 8>/»  ü.  G.-R. 

N.  bew. 

Bis  Nachm.  meist  kl.  u.  schw.  W.  19. 

Ab.  u.  N.  kl. 

Bis  Nachm.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  20. 

kL  u.  r. 

Bis  M.  kl.  u.  schw.  W.  Nachm.  bew.  21. 

Von  4—5»/*  ü.  St.  G.-R.  u.  H.,  später 

bew.  22. 

Ver.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  klar  u.  r. 

Fr.  nb.,  am  Tage  abw.  bew.   Ab.  u. 

N.  kl.  u.  ver.  W.  ;23. 

Mg.  kl.   Von  6  ü.  ab  nb.,  später  abw. 

bew.  u.  ver.  W.    N.  kl. 

Meist  kl.,  am  Tage  schw.  W.  Ab.  r.  24. 

Meist  kl.  u.  schw.  W.  25. 

Kl.  u.  r.  26 

Meist  kl.  u.  r.    N.  G. 

Kl.  u.  r. 

Fr.  kl.  u.  r.  Vorm.  schw.  W.  Nachm.  1 27. 

G.  mit  R.    Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

Meist  kl.   u.   r.   bis  M.,  dann   von  28. 

1—1»/«  ü.  st  G.-R.,  darauf  schw.  R. 

bis  3  U.,  bis  zum  Ab.  bew.,  dann  29. 

abw.  R. 

Abw.  R.  u  schw.  W.  bis  Nachm.  5  ü., 

dann  abw.  bew. 


Kl.  u.  r. 

Bis  9  ü.  Vorm.  nb.  u.  schw.  W.,  dann 

kl.  u.  ver.  W. 


Kl.  u.  r.  bis  Nachm.  5  ü.,  dann  G. 

von  6—6»/«  ü.  St.  G.-R.  u.  H.,  hierauf 

bew.  u.  r. 

Schw.  bew.  u.  schw.  W.  bis  M.  Nachm. 

bew.  u.  G.    Ab.  u.  N.  ver. 

Bew.  u.  mst.  W.    Vorm.  thlw.  schw. 

R.    Ab.  u.  N.  ver.  u.  r. 

Bis  M.  abw.  bew.  u.  schw.  W.,  dann 

schw.  R.    Nachm.  wie  Vorm. 

Fr.  meist  kl.  u.  r.    Am  Tage  thlw. 

schw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N. 

kl.  u.  r. 

Fr  nb.  u.  r.,  darauf  bis  Nachm.  kl. 

Um  3  ü.  G.    Von  3  V«-4  ü.  schw. 

R.   Ab.  kl.  u.  schw.  W.  N.  kl.  u.  r. 

Kl.  fr.  r.  am  Tage  ver.  W.   Ab  r. 

Meist  kl.  fr.  r.  sonst  schw.  W. 

Fr.  bew.  u.  r.    Von  78/4—1  ü.  R., 

dann  bew.  u.  st.  W.    Von  5  ü.   ab 

schw.  R.    N.  abw.  R.  u.  mst.  W. 

Bis  Nachm.  4»/«  mst.  W.  u.  abw.  st. 

R.,  dann  bew.    N.  abw.  R. 

Bis  Nachm.  5  ü.  abw.  schw.  bew. 

u.  schw.  W.,  dann  kl.  u.  r. 

Bis  Nachm.  5  ü.  meist  kl.  u.  ver.  W., 

dann  bew.  u.  st.  W.  Von  7.  ü.  Ab. 

bis  N.  R. 

Ver.  bew.  u.  mst.  W.    N.  thlw.  kl. 

Fr.  ver.  u.  mst.  W.   Von  10—11  ü. 

Vorm.  R.,  dann  abw.  bew.  bis  Nachm.» 

darauf  kl.  u.  schw.  W.    Ab.  r. 
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6.-10. 
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11,27 
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15,27 
17,60 
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13,87 

16,47 
13,71 
14,30 
15,83 
14,87 
12,88 

15,25 
13,02 
15,43 
17,68 
15,96 
13,68 

16,76 
13,59 
14,85 
17,04 
15,46 
13,29 

16,70 
13,59 
14,74 
16,60 
15,28 
13,23 

16,97 
13,86 
14,62 
16,81 
15,31 
13,30 

16,63 
13,96 
14,78 
17,18 
15,69 
13,85 

15,72 
13,68 
13,96 
15,08 
14,56 
12,34 

16,37 
13,81 
14,30 
15,52 

14,88 
12,66 

15,10 
13,81 
13,51 
13,80 
13,83 
11,85 

15,17 
13,78 
13,61 
13,92 
14,22 
11,79 

16,21 
13,34 
14,07 
15,97 
14,80 
12,67 

Mittel: 

13,47 

15,65 

14,68 

15,17 

15,16 

15,02 

15,14 

15,35 

14,22 

14,69 

13,65 

13,76 

14,51 

Wi  tterung: 


1.  Meist  kl.  fr.  u.  Ab.  r.,  am  Tage  schw. 
W. 

2.  Kl.  u.  schw.  W. 

3.  Meist  kl.  u.  schw.  W. 

4.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann  ver.  Von 
4»/f  ü.  Nachm.  ab  abw.  R. 

5.  Bis  fr.  8  ü.  abw.  R.  u.  st.  W.,  dann 
bew.  u.  mst.  W.  Nachm.  ver.  Ab. 
u.  N.  abw.  bew.  u.  schw.  W. 

6.  Bis  Nachm.  abw.  bew.  u.  schw.  W. 
Sonst  kl.  u.  schw.  W. 

7.  Bis  M.  meist  kl.,  dann  bew.  Nachm. 
abw.  R.  u.  schw.  W.  Ebenso  Ab. 
u.  N. 

8.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.  Von  9  U.  Vorm. 
ab  abw.  bew. 

9.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  ver. 
u.  abw.  schw.  R.   Ab.  R.,  dann  ver. 

10.  Fr.  nb.  u.  r.,  dann  thlw.  bew.  u.  schw. 
W.  Von  11  ü.  Vorm.  ab  bew.  Nachm. 
St.  W.    Ab.  abw.  bew. 

11.  Meist  kl.  u.  mst  W. 

12.  Meist  kl.  u.  mst.  W.  Ab.  bew.  N. 
thlw.  bew. 


13. 

14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 

22. 

23. 


24. 

25. 

26. 
27. 

28. 
29. 
30. 


Bis  10.  ü.  Vorm.  thlw.  bew.,  dann  kl. 

Nachm.  st.  W.  Ab.  schw.  W.    N.  r. 

Meist  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  r.  nur  Nachm.  mst.  W. 

Meist  kl.  u.  abw.  schw.  W. 

Bis  10»/«  ü.  Vorm.  nb.,  dann  kl.  u.  r. 

Meist  kl.  u.  r. 

Meist  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  schw.  W. 

Kl.  Vorm.  u.  Nachm.  schw.  W.    Fr. 

Ab.  u.  N.  r. 

Bis  M.  kl.   u.  r.,  dann  schw.  bew. 

Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

Fr.  von  5»/s-~6»/«  U.  R.,  dann  bew. 

u.  r.  bis  Nachm.  3  ü.    Von  da  ab 

schw.  R.  bis  N. 

Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N. 

bew.  u.  r. 

Fr.  bew.  u.  r.,  am  Tage  abw.  schw. 

bew.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  r. 

Fr.  Rf.  meist  kl.  u.  schw.  W. 

Kl.  u.  r. 

Fr.  Rf.  unter  Tags,  Ab  u.  N.  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  r. 
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Das  Mittel  aus  sämmtlichen  Beobachtungen  (vom  1.  Mai  —  30.  Sept.) 
und  die  Diff^erenz  gegenüber  Brache  berechnet  sich,  wie  folgt. 


Mittlere 

Differenz 

Temperatur. 

gegenüber  Brache 

Gras     .     .     .     . 

15,60 

—   1,38 

Klee     .     .     . 

.      15,56 

—  1,42 

Erbsen       .     .     . 

.      15,64 

—   1,34 

Bohnen 

.      15,84 

-  1,14 

Wicken      .     . 

15,85 

—  1,13 

Boggen      .     . 

15,90 

—  1,08 

Hafer   .     .     . 

15,99 

-  0,99 

Sommerraps    . 

.      15,76 

—  1,22 

Sommerrübsen 

.     .      16,01 

—  0,97 

Buben  .     .     . 

.      16,33 

—  0,65 

Kartoffeln 

.      16,19 

—  0,79 

Brache            .     . 

.      16,98 

—    . 

2.  Täglicher   Gang   der   Bodentemperatur. 
Morgen -Temperatur. 


Jali. 


1 

d 

i    *2 

09 

'  a 

PC? 

g 


w      ^ 


Ol 

g 

1 

«5 


I 


ö 
P^ 


^ 

1 

M 


O 


1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.— 31. 


16,101  16,32 
17,10  17,60 
18,42  19,06 


19,32 
15,74 
14,05 


Mittel:    16,79 


19,68 
16,02 
14,23 


16,12 
17,40 
19,00 
19,68 


15,40 
16,94 
18,10 
18,72 


15,96. 15,62 
14,25  14,28 


15,62 

17,08 
18,00 
19,20 
16,04 

14,78 


15,18 
16,66 
18,22 
18,98, 
15,46| 
13,85 


15,14 
16,60 
17,96 
18,92 
15,56 
14,27 


17,15  17,07  16,51  16,79  16,39  16,41 


18,24 

18,50 
19,82 
20,00 
15,92 
14,33 


15,94|  18,96, 18,34 
17,42  19,54  18,98 


18,76 
19,78 
16,22 
14,50 


20,38 
20,62 
17,72 
16,20 


19,68 
20,28 
17,34 
15,80 


16,54 
18,94 
21,08 
21,18 
16,50 
14,38 


17,8017,1018,90,18,4018,10 


Abend-Temperatur. 


Miltd:    1S,Ö5|  f  9,01t 


16,96 

20,02 
22,62 
21,50 


17,50|  17,48 


18,58 
20,18 
19,04 


18;^4 
19,74 


16,04' 
20,70 


2:^,10  18,7H22,88l22,06|24,72 
22,26  19,5fi  22, r>n  e],fJ8.J4,52 
24,16  22,12  ^i;i,  1 1  22,f^t^>i^,06 
22,  lü'21, 54, 2-i,(ri'J  1,^0,24,86 
lM4|lK^^'l^,2fil^JI^  20,24 
15,85jl6,62|l7,Uljl6,fi5^  17,23 

19,181 17,78|  laiel  18.02  1H,25  20,98  19,58  21.21  20,60 1 23, 19 


l^^2i  16,481  17,44  10,116 
15.65  14,931  15,78f  15,13 


,  17,081 

I  1S,16 

20,36 

20,i(5j  20,161  19,96 

17,1H 

16,77 
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Physik  des  Bodens. 
14.  Jnni. 


k 

i 

d 

1 
1 

. 

d 

1 

Zeit. 

V 

P3 

a 

1 

r 

d 

1 

d 

1 

1 

1 

a> 

12  Uhr 

13,8 

16,0 

15,4 

15,2 

14,8 

16,5 

14,8 

14,8   16,6 

15,2 

14,7 

14,7 

16,6 

2   „ 

11,8 

15,6 

15,0 

14,9 

14,5 

15,9 

14,5 

14,5 

15,8 

14,9 

14,5 

14,6 

15,8 

4   , 

9,6 

15,0 

14,7 

14,6 

14,2 

15,3 

14,2 

14,1 

15,2 

14,5 

14,4 

14,4 

15,0 

6   , 

18,4 

14,6 

14,4 

14,2 

14,0 

14,8 

13,8 

13,8 

14,5 

13,9 

14,1 

14,0 

14,3 

8   , 

21,1 

14,4 

14,1 

14,0 

13,8 

14,6 

13,6 

13,7 

14,4 

13,9 

13,9 

14,0 

14,3 

10   „ 

23,6 

14,8 

14,3 

14,4 

14,2 

15,0 

13,8 

13,9 

15,2 

14,3 

13,9 

14,0 

15,6 

12   „ 

24,5 

16,0 

15,0 

15,2 

14,8 

16,2 

14,4 

14,5 

17,0 

15,5 

14,2 

14,4 

17,8 

2    „ 

26,8 

17,3 

16,0 

16,2 

15,4 

17,6 

15,1 

15,2 

19,0 

16,7 

14,7 

14,8 

20,0 

4    „ 

26,5 

18,4 

17,0 

17,2 

16,0 

18,9 

16,0 

15,9 

20,7 

17,7 

15,4 

15,4 

21,9 

6   , 

19,0 

18,8 

17,4 

17,5 

16,2 

19,4 

16,4 

16,2 

21,3 

18,0 

15,8 

15,7 

22,2 

8   „ 

16,4 

18,6 

17,2 

17,3 

16,3 

19,0 

16,3 

16,1 

20,8 

17,7 

15,9 

15,8 

21,4 

10    „ 

14,6 

18,0 

16,8 

16,7 

16,0 

18,2 

15,8 

15,7 

19,6 

17,0 

15,7 

15,6 

19,8 

Mittel: 

18,84 

16,46 

16,61 

15,62 

15,02 

16,78 

14,89 

14,87 

17^1 

15,77 

14,77 

14,78 

17,89 

Meist  kl.  u.  r. 


W  itt  e  r  ung: 


18.  Juli. 


12  Uhr 

18,4 

19,4 

20,4 

20,4 

18,8 

18,7 

19,3 

18,9 

21,8 

20,1 

22,3 

21,4 

24,2 

2    „ 

15,6 

19,1 

20,1 

20,0 

18,6 

18,4 

19,0 

18,6 

21,3 

19,6 

21,6 

20,8 

23,4 

4    „ 

14,2 

18,6 

19,5 

19,4 

18,2 

18,0 

18,6 

18,1 

20,5 

19,0 

21,0 

20,3 

22,0 

6   „ 

22,8 

18,2 

19,0 

18,9 

17,8 

17,7 

18,1 

17,9 

19,8 

18,7 

20,5 

19,6 

21,2 

8     n 

26,4 

18,0 

18,7 

18,6 

17,8 

17,6 

17,9 

17,5 

19,6 

18,5 

20,2 

19,4 

21,0 

10    „ 

29,4 

18,2 

18,8 

18,8 

18,2 

17,8 

18,0 

17,7 

20,0 

18,6 

20,3 

19,6  j  22,1 

12     n 

31,8 

18,8 

19,6 

19,6 

19,0 

18,2 

18,6 

18,4 

21,3 

19,3 

21,1 

20,4 

24,8 

2    . 

33,3 

19,9 

20,8 

21,4 

19,8 

19,0 

19,8 

19,3 

23,1 

20,9 '  22,3 

21,7 

27,2 

4     n 

33,5 

20,8 

22,0 

22,8 

20,3 

19,6 

20,7 

20,1 

24,5 

22,2 

23,4 

22,6 

29,1 

6    „ 

30,9 

21,2 

22,4 

23,4 

20,4 

19,9 

21,2 

20,5 

25,0 

22,7 

23,9 

23,0 

29,6 

8   „ 

24,5 

21,2 

22,6 

23,0 

20,4 

20,0 

21,3 

20,7 

24,8 

22,6 

23,9 

23,0 

29,0 

10    n 

20,0 

21,0 

22,2 

22,5 

20,2 

19,8 

21,0 

20,3 

24,0 

22,0 

23,5 

22,5 

27,4 

Mittel: 

25,07| 

19,53 

20,51 

20,73 

19,12 

18,72 

19,46 

19,00 

22,14 

20,35 

22,00 

21,19 

25,04 

Witterung: 


Kl.  u.  r. 
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14.  Jnli. 


k 

\k 

1 

i 

L  O 

^ 

Zeit. 

|i 

Li 

1 

h 

1 

1 

j 

«3 

1 

i 

1 

^ 

1  ^ 

^ 

< 

W 

c2 

M 

tf 

w 

o 

M 

n 

12  Uhr 

20,1 

120,6 

21,7 

21,9 

19,9 

19,6 

20,6 

20,0 

23,2 

21,5 

22,9 

22,0 

26,0 

2    „ 

18,6 

20,p 

21,2 

21,2 

19,6 

19,2 

20,0 

19,5 

22,2 

20,8 

22,1 

21,2 

24,5 

4   „ 

17,8 

19,6 

20,6 

20,7 

19,2 

19,0 

19,6 

19,3 

21,6 

20,3 

21,6 

20,8 

23,4 

6    „ 

25,0 

19,4 

20,3 

20,3 

19,0 

18,8 

19,4 

19,0 

21,0 

19,9 

21,2 

20,4 

22,7 

8   „ 

29,2 

19,2 

20,1 

20,1 

19,0 

18,7 

19,2 

18,9 

20,8 

19,8 

20,9 

20,2 

22,6 

10   „ 

30,2 

19,5 

20,2 

20,3 

19,5 

18,9 

19,4 

19,1 

21,4 

20,0 

21,1 

20,4 

23,6 

12    , 

29,2 

20,0 

20,8 

21,0 

20,0 

19,4 

19,9 

19,6 

22,2 

20,7 

21,7 

21,0 

25,2 

2   „ 

30,7 

20,9 

21,7 

22,4 

20,5 

19,8 

20,8 

20,3 

23,4 

21,9 

22,6 

22,0 

27,1 

4    , 

30,7 

21,6 

22,6 

23,6 

20,8 

20,2 

21,6 

21,0 

24,6 

22,9 

23,5 

22,7 

28,6 

«    n 

28,6 

21,8 

22,9 

23,7 

21,0 

20,4 

21,9 

21,3 

25,0 

23,3 

23,9 

23,0 

29,0 

8   , 

22,1 

21,8 

22,9 

23,4 

20,9 

20,4 

22,0 

21,3 

24,7 

23,2 

23,8 

23,0 

28,4 

10   „ 

21,1 

21,8 

22,6 

22,8 

20,6 

20,3 

21,6 

21,0 

24,0 

22,7 

23,5 

22,6 

27,2 

Mittel: 

25,2d 

20,52 

21,47 

21,81 

20,00 

19,56 

20,50 

20,03 

22,84 

21,42 

22,40 

21,61 

25,69 

Witterung: 

Fr.  kl.  n.  r.   Vorm.  mst.  W.  thlw.  bew.   Nachm.  G.  u.  schw.  W. 
bew.  u.  schw.  W.,  später  kl.  u.  r. 


Ab.  schw^ 


6. 

AHgnst. 

12ül»r 

15,4 

18,4 

18,8 

19,1 

18,2 

18,4    18,8 

21,6 

19,2 

20,8 

18,3 

18,2 

21,0 

2    „ 

15,4 

18,1 

18,5 

18,6 

18,0 

18,1 

18,5 

20,6 

18,6 

20,3 

18,3 

18,0 

20,4 

4   , 

15,6 

17,7 

18,2 

18,4 

17,8 

17,9 

18,0 

19,9 

18,3 

19,5 

18,0 

17,8 

19,4 

6   „ 

16,4 

17,6 

18,0 

18,1 

17,6 

17,7 

17,8 

19,5 

18,0 

19,1 

17,9 

17,8 

19,0 

8    . 

17,8 

17,4 

17,8 

17,9 

17,6 

17,6 

17,6 

19,3 

17,9 

18,9 

17,8 

17,6 

18,8 

10   „ 

121,8 

17,4 

17,8 

18,0 

17,6 

17,6 

17,7 

19,3 

18,0 

19,1 

17,8 

17,7 

19,0 

12    „ 

25,0 

17,7 

18,0 

18,5 

17,9 

18,0 

18,0 

20,7 

18,5 

20,1 

18,0 

17,9 

20,1 

2    „ 

25,9 

18,4 

18,5 

19,3 

18,4 

18,6 

18,6 

22,3 

19,4 

21,4 

18,3 

18,3 

21,5 

4    „ 

26,1 

18,8 

19,0 

20,0 

18,8 

19,2 

19,0 

23,8 

20,2 

22,5 

18,6 

18,7 

22,8 

6    „ 

23,2 

19,0 

19,2 

20,1 

19,0 

19,6 

19,3 

24,3 

20,4 

22,9 

18,9 

18,9 

23,3 

8    . 

20,2 

18,8 

19,2 

19,9 

19,0 

19,6 

19,3 

23,6 

20,2 

22,5 

19,0 

18,9 

22,8 

10    „ 

|18,0 

18,7 

19,1 

19,6 

18,8 

19,4 

19,0 

22,4 

19,8 

21,7 

18,9 

18,8 

21,9 

Mittel: 

'20,07 

18,17 

18,51 

18,96 

18,22 

18,47 

18,47 

21,44 

19,04 

20,73 

18,32 

18,22 

20,8a 
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Physik  des  Bodens. 


7. 

August. 

Zeit. 

k 
II 

^  1 

M 

d 

o 

•Sä 
< 

1 

g 

ci5 

S 

B 

1 

18,6 

1   d 

CO 

d 

d 

1 

1 

3 

6 

1 

PQ 

12ühr 

16,0 

18,4 

18,6 

19,0 

18,6 

18,9 

21,3 

19,0 

20,7 

18,7 

18,6 

20,7 

2   , 

14,2 

18,0 

18,4 

18,6 

18,2 

18,6 

18,2 

20,2 

18,6 

19,9 

18,5 

18,4 

18,9 

4   „ 

13,4 

17,6 

18,0 

17,2 

17,8 

18,2 

17,8 

19,6 

18,2 

19,3 

18,3 

18,2 

19,2 

6     n 

15,8 

17,4 

17,6 

17,8 

17,6 

17,8 

17,4 

18,8 

17,7 

18,6 

18,1 

17,9 

18,4 

8   , 

19,3 

17,2 

17,4 

17,6 

17,4 

17,6 

17,2 

18,5 

17,4 

18,3 

17,9 

17,8 

18,2 

10   „ 

22,3 

17,2 

17,6 

17,6 

17,6 

17,6 

17,4 

19,2 

17,6 

18,7 

17,9 

17,8 

18,7 

12   , 

24,6 

17,5 

18,0 

18,2 

18,0 

18,0 

17,8 

20,8 

18,2 

19,9 

18,1 

18,0 

20,0 

2    , 

25,5 

18,0 

18,4 

19,1 

18,5 

18,6 

18,4 

22,8 

19,3 

21,5 

18,4 

18,4 

21,8 

4     n 

25,4 

18,5 

18,8 

19,7 

18,9 

19,2 

18,9 

24,5 

20,0 

22,7 

18,7 

18,7 

23,3 

6     n 

23,2 

18,6 

19,0 

19,8 

19,0 

19,4 

19,1 

24,9 

20,3 

23,1 

18,9 

18,9 

23,8 

8   , 

19,2 

18,6 

19,1 

19,7 

19,0 

19,5 

19,1 

23,2 

20,1 

22,7 

18,9 

18,9 

23,4 

10   „ 

,17,2 

18,4 

18,8 

18,2 

18,8 

19,2 

18,8 

23,0 

19,6   21,9 

18,8 

18,8 

22,4 

Mittel: 

19,67 

17,95 

18,31 

18,54 

18,28 

18,65 

18,31 

21,40|  18,83  20,61 

18,48 

18,87 

20,81 

Witterung: 
Mg.  kl.  u.  r.    Von  7—8  U.  nb.,  dann  thlw.  schw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  kl.  u.  r. 


» 

20. 

September 

. 

12  Uhr 

12,0 

18,0 

16,3 

18,0 

17,4  ;  16,8 

17,0 

17,1 

15,2 

15,8 

14,4 

14,5 

16,2 

2     n 

11,2 

17,6 

16,0 

17,5 

17,2 

16,4 

16,6 

16,6 

15,1 

15,8 

14,3 

14,4 

15,8 

4     n 

10,3 

16,8 

15,5 

16,8 

16,4 

15,7    16,0 

15,8 

14,7 

15,4 

14,1 

14,2 

15,2 

6   „ 

9,6 

16,2 

15,1 

16,2 

15,8 

15,2  1  15,4 

15,2 

14,4 

14,9 

13,9 

14,0 

14,7 

8   „ 

15,2 

15,7 

14,7 

15,8 

15,4 

14,7  ,  15,0 

14,9 

14,0 

14,6 

13,7 

13,8 

14,4 

10    „ 

18,8 

15,8 

14,7 

16,0 

15,4 

14,7  i  15,2 

15,1 

14,1 

14,7 

13,7 

13,7 

14,4 

12   „ 

21,1 

16,7 

15,2 

17,0 

16,2 

15,4  1  16,2 

16,4 

14,5 

15,2 

13,9 

14,0 

15,0 

2    n 

23,0 

18,3 

16,1 

18,4 

17,5 

17,0  ,  17,5 

18,4 

15,2 

16,1 

14,1  '  14,2 

16,4 

4   „ 

21,2 

19,7 

17,0 

19,6 

18.7 

18,6 

18,6 

19,8 

15,9 

16,7 

14,3 

14,5 

17,8 

6    . 

18,0 

20,0 

17,3 

19,8 

19,6 

18,9 

18,8 

19,7 

16,0 

16,9 

14,5 

14,6 

18,1 

8   „ 

14,0 

19,4 

17,0 

19,2 

18,6 

18,3 

18,2 

18,7 

15,8 

16,5 ,  14,5 

14,6 

17,5 

10   „ 

10,9 

18,5 

16,6 

18,3 

17,8 

17^17,4 

17,6 

15,3 

16,1  1  14,4 

14,5  1  16,6 

Mittel: 

15,44 

17,73 

15,96 

17,72 

17,17 

16,59 

16,83 

17,11 

15,02 

15,73 

14,15 

14,25 

16,01 

Witterung: 
Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  kl.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 
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21. 

September 

• 

Zeit. 

k 

|2 

i 

■§ 

a 

g 

B 

^5 

11 

g 

«3 

1 

i 

i 

«J 
^ 

h:] 

W 

«  '< 

üq 

Cß 

cö 

« 

M 

o 

m 

» 

12  Uhr 

12,6 

17,4 

15,8 

17,2 

16,9 

16,4 

16,4 

16,5 

14,8 

15,4 

14,1 

14,2 

15,7 

2   , 

10,6 

16,8 

15,4 

16,7 

16,4 

15,9 

15,9 

15,9 

14,6 

15,1 

14,0 

14,0 

15,2 

4   » 

1   7,2 

15,8 

14,8 

15,8 

15,6 

15,0 

15,0 

14,9 

14,0 

14,6 

13,7 

18,7 

14,4 

6    „ 

1-7,2 

15,4 

14,4 

15,2 

15,2 

14,4 

14,6 

14,5 

13,7 

14,3 

13,6 

18,5 

14,0 

8   „ 

'15,8 

15,0 

14,2 

15,0 

14,7 

14,0 

14,3    14,1 

13,4 

14,0 

13,3 

13,3 

13,6 

10   , 

21,8 

15,1 

14,2 

15,4 

14,8 

14,0 

14,6 

14,5 

13,4 

14,1 

13,3 

13,3 

13,7 

12   „ 

23,8 

16,2 

14,8 

16,6 

15,8 

14,8 

15,6 

15,9 

14,0 

14,7 

13,4 

13,5 

14,4 

2  , 

24,4 

18,2 

15,8 

18,3 

17,2 

16,8 

17,2 

18,3 

15,0 

15,7 

13,7 

13,9 

16,0 

4   „ 

22,8 

19,5 

16,6 

19,4 

18,4 

18,4 

18,3 

19,6 

15,6 

16,5 

14,1 

14,3 

17,4 

6    , 

|18,6 

19,8 

17,1 

19,8 

18,8 

18,8 

18,6 

19,6 

15,9 

16,7 

14,3 

14,5 

17,8 

8   , 

16,1 

19,3 

16,9 

19,2 

18,5 

18,3 

18,1 

18,8 

15,8 

16,5 

14,4 

14,5 

17,4 

10   „ 

12,7 

18,6 

16,5 

18,4 

17,8 

17,5 

17,4 

17,8 

15,4 

16,1 

14,4 

14,4 

16,7 

Mittel: 

16,13 

17,26 

15,54 

17,26 

16,67 

16,19 

16,83 

16,70 

14,63 

15,31 

13,86 

18,92 

15,53, 

Witterung: 
Fr.  kl.  u.  r.    Am  Tage  kl.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Bei  näherer  Durchsicht  vorstehend  mitgetheilter  Zahlen  erkennt  mai^ 
sehr  deutlich,  daß  die  Erwärmung  des  Bodens,  so  lange  die  Pflanzen  noch 
klein  sind  und  sich  im  Keimungsstadium  befinden,  unter  der  noch  wenig 
beschattenden  Decke  in  analoger  Weise  erfolgt,  wie  die  des  Brachlandes 
(1. — 20.  Mai).  Nur  bei  den  perennirenden  Gewächsen,  Gras  und  B[lee, 
die  schon  im  Mai  den  Boden  mehr  oder  weniger  bedecken,  macht  sich 
die  Wirkung  derselben  auf  die  Bodentemperatur  schon  von  Anfang  an 
durch  beträchtliche  Herabminderung  der  letzteren  deutlich  bemerkbar. 
Je  weiter  die  übrigen  Pflanzen  in  der  Entwickelung  fortschreiten,  um  so 
mehr  tritt  auch  bei  diesen  der  Unterschied  in  der  Erwärmung  der  von 
ihnen  beschatteten  Ackererde  und  derjenigen  des  Brachlandes  hervor  und 
derselbe  erreicht  den  Höhepunkt,  wenn  die  Gewächse  ihre  vollständige 
Ausbildung  erlangt  haben,  weil  alsdann  der  Boden  in  der  ergiebigsten 
Weise  beschattet  wird.  Dieser  Zustand  hält  so  lange  an,  als  die  Pflanzen 
den  Boden  bedecken;  er  ändert  sich  aber  sofort,  sobald  sie  abgeerntet 
werden,  indem  nunmehr  der  Boden,  dem  ungehinderten  Einfluß  der  In- 
solation, der  Luftbewegungen  u.  s.  w.  ausgesetzt,  abgesehen  von  Neben- 
umständen, die  Temperaturverhältnisse  des  Brachlandes  annimmt. 
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Forscht  man  den  Ursachen  nach,  welche  die  auch  in  vorliegenden 
Versuchen  deutlich  erkennbaren  Unterschiede  in  der  Bodenerwärmung 
unter  verschiedenen  Kulturgewächsen  bedingen,  so  gelangt  man  bei  einiger 
Üeberlegung  zu  der  Anschauung,  daß  sowohl  gewisse  spezifische  Eigen- 
schaften der  Pflanzen,  als  auch  besonders  die  Methoden  des  Anbaues  in 
fraglicher  Richtung  von  maßgebendstem  Einfluß  sich  erweisen.  Man  hat 
vielfach,  hauptsächlich  in  praktischen  Kreisen,  die  Behauptung  aufgestellt, 
daß  die  Größe  und  die  Zahl  der  Blätter,  sowie  die  Stellung  den  aus- 
gesprochensten Einfluß  auf  die  Erwärmung  des  unter  den  Gewächsen  be- 
findlichen Erdreiches  ausübe,  derart,  daß  Pflanzen,  welche  große  Blätter 
in  größerer  Zahl  und  mit  mehr  wagerechter  Stellung  entwickeln,  die 
Bodentemperatur  in  Folge  ergiebiger  Beschattung  in  weit  höherem  Grade 
herabzudrücken  vermöchten  als  solche,  welche  mit  weniger  und  kleinen, 
außerdem  schräg  gestellten  Blättern  versehen  sind.  Daß  unter  Umständen, 
unter  gewissen  Bedingungen,  in  solcher  Weise  verschiedene  Bodentempera- 
turen hervorgerufen  werden  können,  wird  zwar  zugegeben  werden  müssen, 
aber  das  wesentlichste  Moment  für  die  bestehenden  Unterschiede  ist  sicher- 
lich nicht  allein  hierin,  sondern  in  der  Kulturmethode  begründet.  Dafür 
spricht  vornehmlich  die  auch  aus  vorstehend  mitgetheilten  Yersuchsergeb- 
nissen  hervorgehende  Thatsache,  daß  die  verschiedenen  Gewächse,  sobald 
sie  den  Boden  dicht  beschatten,  eine  fast  gleiche  Wirkung  auf  die  Boden- 
temperatur ausüben,  daß  letztere  sich  aber  ungleich  gestaltet,  in  dem 
Falle  sich  die  Pflanzen  in  einem  verschiedenen  Entwickelungsstadium  be- 
finden, oder  wo  dieselben  bei  verschiedener  Standweite  angebaut  worden 
Bind,  und  die  Ackererde  also  demgemäß  in  verschiedenem  Grade  bedecken. 
Einige  Beispiele,  die  gleichzeitig  zur  Erklärung  der  gewonnenen  Daten 
herangezogen  werden  können,  mögen  dies  illustriren. 

Hafer  und  Roggen  hatten  sich  normal  und  kräftig  entwickelt  und 
demgemäß  war  zu  erwarten,  daß  beide  die  Boden temperatur  in  gleicher 
Weise  beeinflussen  würden.  Indessen  weisen  die  Zahlen  nicht  unerheb- 
liche Unterschiede  zwischen  der  Erwärmung  der  Hafer-  und  deijenigen 
der  Roggenparzelle  nach.  Vom  20.  Mai  bis  1.  Juli  war  erstere  wärmer, 
vom  1.  Juli  bis  Ende  Juli  war  dieselbe  aber  kälter  als  letztere.  Diese 
Ungleichheiten  lassen  sich  durch  den  Umstand  erklären,  daß  der  Roggen 
sich  schneller  entwickelt  und  bestockt  als  der  Hafer  und  demgemäß  den 
Boden  besser  beschattet,  daß  letzterer  aber,  wenn  er  in  das  Stadium  des 
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Schosseos  gekommen  ist,  buschiger  wächst  und  mit  breiteren  Blättern  ver- 
sehen ist,  so  daß  nunmehr,  trotz  des  weiteren  Standes,  seitens  desselben 
eine  stärkere  Beschattung  ausgeübt  wird  als  bei  dem  Boggen,  dessen 
Blätter  überdies,  im  Juli,  wegen  herannahender  Reife  bereits  zum  größten 
Theil  al^estorben  sind. 

Die  frühzeitige  Entwickelung  des  Sommerrübsens  ist  gleichergestalt 
die  Ursache,  weshalb  diese  Pflanze  im  Vergleich  zu  allen  übrigen  Körner- 
früchten die  Bodentemperatur  bereits  Ende  Mai  und  im  Juni  am  meisten 
herabsetzte.  Der  Sommerraps  ist  wegen  langsameren  Wachsthums  der 
Erwärmung  des  Bodens  zunächst  günstiger,  vermindert  aber  dieselbe 
in  noch  höherem  Grade  als  jene  Frucht,  wenn  er  seine  vollständige  Aus- 
bildung erfahren  hat,  weil  er  dann  mit  kräftigeren,  den  Boden  besser 
beschattenden  oberirdischen  Organen  versehen  ist. 

Im  üebrigen  läßt  sich  aus  den  bei  beiden  Oelgewächsen  ermittelten 
Daten  ersehen,  daß  diese,  unter  den  Körnerfrüchten  nächst  den  Erbsen, 
am  meisten  zu  einer  Erniedrigung  der  Bodentemperatur  beitragen,  ohne 
Zweifel  wegen  der  vortre£Flichen  Beschattung,  welche  sie  bieten. 

Unter  den  Leguminosen  sind  es  die  Ackerbohnen,  welche  zunächst 
in  Folge  ihrer  langsamen  Entwickelung  und  ihres  aufrechten  Wuchses 
einer  kräftigeren  Erwärmung  des  Erdreiches  Vorschub  leisten.  Erst  später 
(Augast),  wenn  sie  den  Boden  mehr  bedecken,  läßt  sich  der  Einfluß  auch 
dieser  Pflanzen  auf  die  Bodentemperatur  wie  bei  den  übrigen  Gewächsen 
deutlich  wahrnehmen. 

Die  Wicken  verhalten  sich  an&ngs  und  aus  demselben  Grunde  den 
Ackerbohnen  ähnlich,  weiterhin  aber  setzen  sie  die  Bodentemperatur  in 
außerordentlichem  Grade  herab.  In  noch  höherem  Maße  ist  dies  bei  den 
Erbeen  der  Fall,  die  wegen  vergleichsweise  schnelleren  Wachsthums  schon 
frühzeitig  ihren  Einfluß  geltend  machen. 

Daß  die  Wicken  und  die  Erbsen  in  so  vorzüglicher  Weise  den  Boden 
beschatten,  ist  besonders  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  diese  Gewächse, 
nachdem  sie  sich  bis  zu  einer  verhältnißmäßig  geringen  Höhe  entwickelt 
haben,  umlegen,  d.  h.  lagern,  wie  sich  der  Praktiker  ausdrückt,  und  da- 
durch eine  dichte  Decke  auf  der  Erdoberfläche  bilden,  welche  der  Er- 
wärmung sowohl,  als  auch  der  Erkaltung  des  Erdreichs  in  beträchtlichem 
Grade  hinderlich  ist. 

In  wie  weit  das  Umlegen   der  oberirdischen  Organe  die  Bodentem- 


Digitized  by  VjOOQiC 


16 


Physik  des  Bodens. 


peratur  beeinflußt,  wurde  unter  Anderem  von  dem  Referenten  bei  Bach- 
weizen und  Rüben  besonders  festzustellen  versucht.  Es  wurden  hierzu 
je  zwei,  4  qm  große  Parzellen  benutzt,  welche  gleichmäßig  mit  Buch* 
Weizen,  resp.  Runkelrüben  bestellt  waren.  Auf  der  einen  Buchweizen- 
parzelle wurden  die  Pflanzen  durch  Schnüre  umgelegt,  auf  einer  der 
beiden  Rübenflächen  die  flach  ausgebreiteten  Blätter  mit  Bast  aufgebunden. 
Die  in  der  Mitte  der  Parzellen  mit  der  Kugel  bis  auf  eine  Tiefe  von 
10  cm  eingesenkten  Thermometer  wurden  am  14.  u.  15.,  sowie  am  19. 
u.  20.  August  1883,  von  Mittemacht  angefangen,  alle  vier  Stunden  ab- 
gelesen, wobei  folgende  Zahlen  sich  ergaben: 
14.  Augost* 1888. 16.  Angngt. 


Buchweizen. 


Rüben. 


Mittel 


Kl.  u.  r. 


Witterung: 


18,67 


Witterung: 
Mg.  schw.  W.,  dann  abw.  st.  W.  Vorm. 
bis  Nachm.  2  ü.  abw.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  G.  Von  8  —  5»/*  ü.  G.-R.,  dann 
bew.  Von  6  ü.  Ab.  ab  abw.  R.  u.  schw. 
W. 


19.  An 

jrnst. 

20.  August. 

12  Uhr 

7,7 

14,6     14,6     13,8 

13,8 

12  Uhr 

7,8 

15,2     14,8  !  14,2  1  18,8 

4   . 

5,0 

13,2     13,9  1  12,2 

12,3 

4    n 

4,8 

13,4 

13,2 

12,4 

12,4 

8   „ 

14,8 

12,2  '  12,2  .  11,5 

11,6 

8   „ 

15,5 

12,5 

12,3 

11,7 

11,8 

12   „ 

21,2 

14,7 

14,8  ]  14,8 

13,7 

12   „ 

22,2 

15,2 

15,1 

15,3 

14,1 

4    „ 

20,6 

18,8 

17,3  ,  18,7 

17,7 

4   „ 

22,7 

19,5 

17,8 

18,9 

16,1 

8   „ 

13,2 

17,4 

16,7      16,4 

15,6 

8   „ 

14,2 

18,2 

17,2 

17,9 

16,2 

Mittel: 

13,75 

16,15 

14,80  14,67  14,12 

1 

Mittel: 

14,53 

16,67 

15,07 

15,07 

14,07 

Witterung: 

Witterung: 

Bis  9  U.  Vorm.  kl.  u.  r.,  dann  thlw. 

Bis  M.  kl.  u.  r.,  dann  mst.  W.   Ab.  r. 

bew.  u.  schw.  W.   Nachm.  kl.  u.  ver. 

u.  meist  kl. 

W.   Ab. 

kl.  u 

.  r. 

1 
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Das  ^fittel  stellte  sich  wie  folgt: 

Luft  Buchweizen.  Rüben. 

Pflanzen  Bl&tter 

aufrecht,      liegend.  aufrecht,      liegend. 

15,59  17,30       16,48  17,17       16,21 


Differenz:  0,82  0,96. 

Hieraus  läßt  sich  mit  Deutlichkeit  ersehen,  daß  durch  das  Lagern 
der  Pflanzen,  sowie  durch  horizontale  Ausbreitung  der  Blätter  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  die  Bodentemperatur  beträchtlich  herabgedrückt  wird. 

Wenn  nach  Vorstehendem  die  Ansicht,  daß  die  Stellung  und  Aus- 
bildung der  Blätter  fiir  die  Erwärmung  des  Erdreiches  unter  den  Pflanzen 
von  Einfluß  sei,  gerechtfertigt  erscheint,  so  darf  dabei  nicht  außer  Acht 
gelassen  werden,  daß  hierdurch  sich  nicht  allein  die  bei  den  verschiedenen 
Kulturen  beobachteten  unterschiede  in  der  Bodentemperatur  erklären  lassen, 
vielmehr  gelangt  man,  angesichts  der  mitgetheilten  Daten,  zu  der  Schluß- 
folgerung, daß  neben  bezeichnetem  Moment  die  Standdichte  der  Gewächse 
sich  in  fraglicher  Richtung  ganz  besonders  wirkungsvoll  zeigt.  Man  wird 
zu  dieser  Anschauung  geführt,  wenn  man  das  Verhalten  des  Grases  und 
des  Elees  einerseits,  und  der  Rüben-  und  Eartoffelpflanzen  andererseits 
hinsichtlich  der  Bodenerwärmung  mit  einander,  resp.  mit  der  Brache  ver- 
gleicht. Hier  ergiebt  sich  zur  Evidenz,  daß  durch  den  sehr  dichten 
Stand,  welchen  Gras  und  Klee  in  diesen  Versuchen,  sowie  auf  den  Fel- 
dern im  Großen  einnehmen,  abgesehen  von  dem  Zeitraum  nach  dem  ersten 
Schnitt,  wo  der  Boden  wenig  und  schwach  beschattet  ist,  die  Boden- 
temperatur in  viel  höherem  Maße  herabgedrückt  wird  als  bei  den  übrigen 
Kulturen.  Auf  der  anderen  Seite  erkennt  man  deutlich,  daß  der  weite 
Stand,  welchen  Buben  und  Kartoffeln  zugewiesen  erhalten,  der  Erwärmung 
des  Bodens  zwischen  den  Pflanzen  außerordentlich  förderlich  ist,  weil  bei 
der  größeren  Entfernung  der  Pflanzen  von  einander  der  Boden  nur  un- 
vollkommen beschattet  wird. 

Im  Zusammenhalt  mit  der  Thatsache,  daß  die  verschiedenen  Kultuv- 
gewächse  bei  dichtd^m  Anbau  trotz  verschiedener  Stellung  und  Ausbildung 
der  Blätter  in  fast  gleichem  Grade  die  Bodenerwärmung  beeinflussen, 
wird  nach  den  vorstehenden  Mittheilungen  geschlossen  werden  dürfen, 
daß  die  Ursachen  der  bei  den  verschiedenen  landwirthschaftlichen  Kulturen 
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in  der  Bodenerwärmang  bervortretenden  Unterschiede  besonders  in  der 
den  Gewächsen  angewiesenen  verschiedenen  Standdichte  za  Sachen  seien. 

Unter  BertLcksichtigung  der  ganzen  Vegetationszeit,  d.  h.  des  Zeit- 
raumes, während  dessen  Pflanzen  überhaupt  wachsen,  also  vom  zeitigen 
Frühjahr  bis  zum  Spätherbst  lassen  die  mitgetheilten  Daten  weiters  er- 
kennen, daß  die  Bodenerwärmung  von  der  Dauer  der  Yegetationszeit  resp. 
der  Brachezeit  mit  beherrscht  wird,  und  zwar  in  der  WeLse,  daß  die 
durchschnittliche  Temperatur  des  Erdreiches  im  Allgemeinen  vom  Er- 
wachen der  Vegetation  bis  zum  Eintritt  des  Winters  um  so  höher  ist, 
je  kürzer  die  Wachsthumsperiode,  je  länger  in  Folge  dessen  die  Dauer 
der  Brachehaltung  ist,  und  umgekehrt.  Dafür  sprechen,  abgesehen  von 
Nebenumständen,  die  S.  9  angeführten  Durchschnittszahlen. 

Ghras  und  Klee,  welche  unter  den  angebauten  Gewächsen  die  längste 
Vegetationsdauer  besaßen,  hatten  am  meisten  zu  einer  Erniedrigung  der 
Bodentemperatur  beigetragen.  Dasselbe  gilt  auch,  wenngleich  in  minderem 
Grade,  von  den  Erbsen,  Bohnen  und  Wicken.  Andererseits  hatte  der 
Boden  der  mit  Sommerrübsen  bestellten  Parzelle,  welche  am  zeitigsten 
al^eemtet  und  am  längsten  unter  Brache  gehalten  wurde,  die  stärkste 
Erwärmung  erfahren.  Allerdings  läßt  sich  nicht  verkennen,  daß  die  in 
Rede  stehende  Wirkung  nicht  bei  allen  Kulturen  in  die  Erscheinung 
tritt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Sommerraps,  Rüben  und  Kartoffeln. 
Die  Ursache  der  beträchtlichen  Temperaturerniedrigung  des  Bodens  durch 
erstere  Pflanze,  trotz  der  verhältnißmäßig  kürzeren  Vegetationsdauer,  ist 
hauptsächlich  auf  die  außerordentlich  üppige  Entwickelung  und  den  dichten 
Stand  zurückzuführen.  Die  im  Vergleich  zu  sämmtlichen  übrigen  Gewächsen 
seitens  der  langlebigen  Rüben  und  Kartoffeln  ausgeübte,  sich  durch  eine 
stärkere  Erwärmung  des  Erdreichs  äußernde  Wirkung  beruht  offenbar 
auf  dem  weiten  Stande  der  Pflanzen  und  der  hierdurch  bedingten  Herab- 
minderung der  Beschattung. 

Aus  solchen  Erwägungen  ergiebt  sich  zur  Evidenz  die  Thatsache, 
daß  die  für  die  Erwärmung  der  Ackererde  maßgebenden  Momente  in  den 
mannigfachsten  Kombinationen  sich  geltend  machen  und  daß  deshalb  die 
betreffenden  Erscheinungen  nicht  aus  einer  Ursache  erklärt  werden  können. 

Bemerkenswerth  erscheint  der  Umstand,  daß  die  mit  Pflanzen  be- 
standen gewesenen  Flächen  nach  der  Ernte  eine  höhere  Temperatur  zeigten 
als  das  Brachland.     Die  Ursache  hiervon  wird  nicht  etwa  auf  den  Ein- 
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flnß  der  bei  Zersetzung  der  Warzelrückstände  frei  werdenden  Wärme 
zorückgefohrt  werden  dürfen,  weil,  wie  bei  einef  anderen  Gelegenheit 
ansffilirlieh  nachgewiesen  worden  ist*),  hierdurch  die  Bodentemperatur 
gar  nicht  oder  in  ganz  unbedeutendem  Grade  alterirt  wird,  soüdern  sie 
wird  in  den  durch  die  Stoppeln  und  den  Blattfall  bedingten  Wirkungen 
gesucht  werden  müssen.  Letztere  bestehen  darin,  daß  die  Stoppeln  den 
Luftbewegungen  ein  mechanisches  Hindemiß  entgegenstellen  und  dadurch 
hesonders  der  Abkühlung  des  Erdreiches  mehr  oder  weniger  Einhalt  thun, 
während  die  auf  der  Bodenoberflftche  liegenden  abgestorbenen  Blätter  eine 
dünne,  dunkel  gefärbte  Schicht  bilden,  welche  der  Absorption  äet  Sonnen^ 
strahlen  förderlich,  der  Abkühlung  der  Ackererde  während  der  Nacht 
hinderlieh  ist.  Letzteres  Moment  dürfte  für  fragliche,  an  sich  merkwürdige 
Erscheinung  insofern  besonders  maßgebend  sein,  als  die  Witterung  im 
August  und  September  des  Versuchsjahres  meist  sehr  heiter  und  in  Folge 
dessen  die  Insolation,  resp.  die  Ausstrahlung  eine  kräftige  war. 

Im  üebngen  sei  darauf  hingewiesen,  daß  die  Unterschiede  in  den 
Bodentemperaturen  bei  verschiedener  Bestellung,  in  analoger  Weise  wie  in 
den  früher  mii^etheilten  Versuchen,  ganz  besonders  während  der  Tages- 
stunden und  bei  ungehinderter  Insolation  in  die  Erscheinung  treten, 
während  sie  sich  mehr  oder  weniger  während  der  Nachtzeit  tmd  bei 
trüber  Witterung  verwischen. 

Als  Endresultat  lassen  sich  aus  den  mitgetheilten  Beob- 
aehtuBgen  folgende  Sätze  ableiten: 

1)  Die  landwirthschaftlichen  Kulturen  stellen  der  Er- 
wärmung der  Ackerkrume  ein  mehr  oder  weüiger  großes  Hinder- 
niß  entgegen. 

2)  Der  im  Vorstehenden  charakterisirte  Einfluß  der  Oe- 
wächse  ist  im  jugendlichen  Zustande  derselben  am  geringsten 
und  nimmt  mit  fortschreitender  Entwickelung  der  Pflanzen 
bis  zur  vollkommenen  Ausbildung  der  oberirdischen  Organe  zu. 

3)  Die  hinsichtlich  der  Bodenerwärmung  zwischen  ver- 
schiedenen Kulturen  bestehenden  Unterschiede  treten  um  so 
früher  hervor,  je  schneller  sich  die  Gewächse  entwickeln  und 
umgekehrt. 


')  Vergl.    Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.    S.  378-405. 
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4)  Die  Wirkungen  der  Vegetation  auf  die  Bodentempera- 
tur in  der  ad  1  geschilderten  Weise  werden  um  so  mehr  ver- 
wischt, je  dichter  die  Pflanzen  stehen  und  vice  versa.  Bei  er- 
giebiger Beschattung,  d.  h.  bei  großer  Standdichte  und  üppiger 
Entwickelung  der  oberirdischen  Organe  verschwinden  die 
unterschiede  in  der  Erwärmung  der  Ackerkrume  unter  ver- 
schiedenen Gewächsen  vollständig. 

5)  Die  Wärme,  welche  das  Ackerland  bei  verschiedener 
Bestellung  während  der  ganzen  Vegetationszeit,  vom  Frühjahr 
bis  zum  Spätherbst  empfängt,  ist  einerseits  von  dem  Grade, 
andererseits  von  der  Dauer  der  seitens  der  Pflanzen  ausgeübten 
Beschattung,  resp.  der  Dauer  der  vegetationslosen  (Brach-)  Zeit 
abhängig. 

Die  Größe  der  Beschattung  ist  bedingt  durch  die  Aus- 
bildung und  Stellung  der  oberirdischen  Organe,  die  Standdichte 
und  die  Vegetationsdauer  der  Nutzpflanzen.  Je  üppiger  sich 
die  ersteren  entwickelt  haben,  je  mehr  die  Blätter  und  Stengel 
eine  horizontale  Stellung  einnehmen,  je  dichter  der  Pflanzeu- 
stand  und  je  länger  die  Vegetationszeit  ist,  um  so  größer  ist 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Temperaturerniedrigung 
der  Vegetationsschicht  unter  der  Pflanzendecke. 

6)  Die  für  die  Bodenerwärmung  unter  verschiedenen  Kul- 
turen maßgebenden,  ad  5  näher  bezeichneten  Momente  machen 
sich  in  mannigfachen  Kombinationen  geltend,  derart,  daß  die 
betreffenden  Naturerscheinungen  sich  nicht  aus  einer  einzigen 
Ursache  erklären  lassen. 

7)  Im  Allgemeinen  kann  angenommen  werden,  daß  die 
perennirenden,  dicht  stehenden  Futtergewächse  am  meisten 
zu  einer  Erniedrigung  der  Bodentemperatur  beitragen,  dann 
folgen  die  blätterreichen  Körnerfrüchte  aus  der  Familie  der 
Leguminosen,  unter  welchen  die  dem  Lagern  ausgesetzten 
Arten  (Erbsen,  Wicken  u.  s.  w.)  die  Bodenerwärmung  besonders 
herabsetzen,  hieran  schließt  sich  der  Raps,  alsdann  die  Ge- 
treidearten und  die  kurzlebigen  Nutzpflanzen  (Rübsen),  wäh- 
rend die  bei  weiterem  Stande  angebauten  Wurzel-  und  Knollen- 
gewächse  (Rüben,   Kartoffeln  u.  s.  w.)  und  ähnlich  behandelte 
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Pflanzen  den  Wirkungen  der  Insolation  die  geringsten  Hinder- 
nisse entgegenstellen. 

S^    JDer  Binflufl  der  lathdwirihschafUicMn  Kulturen  auf  die 
FeuehUgkeUeverhättnisae  des  Bodens. 

Yen  den  sab  A.  angeführten,  zu  Temperaturbeobachtongen  benutzten 
Parzellen  wurden  während  der  Vegetation  in  bestimmten  Zeitintervallen 
mittelst  eines  Erdbohrers  Bodenproben  bis  zu  22  cm  Tiefe  ausgehoben 
und  gemischt.  Hierauf  wurde  von  der  Masse,  nach  Abscheidung  der 
Steinchen  über  Linsengröße,  eine  Quantität  im  Gewicht  von  20 — 25  gr 
in  ein  Trockenglas  gebracht  und  bei  105^0.  so  lange  getrocknet,  bis 
kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfand.  Selbstredend  waren  die  üblichen 
Vorkehrungen  getroffen  worden,  um  die  Verdunstung  aus  dem  Boden 
vor  dem  Einfüllen  thunlichst  zu  beschränken  und  nach  der  Trocknung 
die  Wirkungen  der  Hygroskopizität  zu  beseitigen. 

Die  Ackererde  war  als  ein  humoser  Ealksandboden,  untermischt  mit 
Steinchen  bis  zu  Haselnußgröße,  anzusprechen.  Die  Mächtigkeit  der 
Ackerkrume  betrug  nur  23cm;  der  daruter  liegende  Untergrund  bestand 
bis  in  größere  Tiefen  aus  Kalksteingeröll  und  war  demgemäß  für  Wasser 
vollständig  durchlassend. 

Die  Feuchtigkeitsbestimmungen  lieferten  folgende  Resultate: 
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Datum. 


Wassergehalt  des  Bodens  bis  22  cm  Tiefe. 
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Die  Striche  in  den  Zahlenreihen  beziehen  sich  auf  die  Erntetermine» 
nach  welchen  sich  der  Boden  bis  snm  Schluß  des  Versachs  im  brach- 
liegenden Zustande  befand,  mit  Ausnahme  der  mit  Gras  und  Klee  bestellten 
Parzellen,  deren  Pflanzendecke  nach  dem  ersten  Schnitt  sich  weiterent- 
wickelte. 

In  dem  Betracht,  daß  in  Folge  feuchter  Witterung  während  des  ganzen 
Sommers  die  Ergebnisse  dieses  Versuchs  den  Einfluß  der  Kulturen  auf 
die  Bodenfeuchtigkeit  nicht  in  gewünschter  Klarheit  erkennen  lassen, 
wurde  im  Jahre  1888  eine  weitere  Reihe  eingeleitet,  wobei  der  Anbau 
der  Pflanzen  wie  im  vorigen  Versuch  erfolgte.  Bei  15  cm  Reihen  weite 
waren  gedrillt  worden:  Roggen  und  Wicken;  bei  20  cm  Reihenweite: 
Hafer,  Erbsen,  Sommerrübsen;  bei  25  cm  Reihen  weite:  Ackerbohnen, 
Sommerraps.  Sorghum,  Mais,  Kartoffeln,  Rüben  erhielten  eine  Stellung 
von  50  cm  im  Quadrat.     Lein,  Gras  und  Klee  wurden  breit  angesäet. 

Die  Bodenproben  wurden  bis  zu  einer  Tiefe  von  30  cm  entnommen 
und  behufs  Abscheidung  der  Steinchen  und  besonders  auch  der  Würzelchen 
der  Pflanzen  durch  ein  Sieb  von  1  mm  Mascheuweite  so  schnell  als 
möglich  gesiebt.  Die  Entfernung  der  Würzelchen  aus  dem  Boden  erweist 
sich  bei  derartigen  Versuchen  von  Wichtigkeit,  weil  sonst  wegen  des 
außerordentlichen  Wasserreich th ums  dieser  Organe  die  Bodenfeuchtigkeit 
viel  höher  ausfällt,  als  sie  in  Wirklichkeit  ist.  In  den  fiilheren  Versuchen 
wurde   die  Abscheidung  der  Würzelchen  mittelst   einer  Pinzette  in  dem 


Digitized  by  VjOOQiC 


Einfliiß  d.  Pflanzendecke  u.  d.  Beschattung  auf  d.  physik.  Eigensch.  d.  Bodens.    28 

Glase,  in  welchem  sich  der  Boden  befand,  yorgenommen.  Da  jedoch 
bei  dieser  Methode  der  beabsichtigte  Zweck  nur  unvollkommen  erreicht 
wurde,  die  Arbeit  überdies  sehr  zeitraubend  war,  so  wurde  neuerdings, 
vom  Jahre  1887  ab,  das  beschriebene  Ver&hren  und  zwar  mit  Erfolg 
eingeführt. 

Der  Boden  besaß  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  dem  vorhergehenden 
Versuche,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  er  tiefgründiger  (32  cm)  war. 

Die  Witterung  nahm  leider  nicht  den  gewünschten  Verlauf,  insofern 
der  ganze  Sommer,  besonders  vom  Juli  ab,  häufige  und  zum  Theil  er- 
giebige Niederschläge  aufzuweisen  hatte.  Die  Versuche  mußten  daher 
aufgegeben  werden,  zumal  nach  den  früheren  Erfahrungen  keine  Unter- 
schiede in  der  Bodenfeuchtigkeit  zwischen  verschiedenen  Kulturen  erwartet 
werden  konnten  und  in  der  That  bei  dem  Eintritt  der  regenreichen 
Periode  sich  auch  nicht  bemerkbar  machten.  Nur  im  Juni  war  die 
Witterang  derart  günstig,  daß  die  ermittelten  Daten  für  den  vor- 
liegenden Zweck  verwerthbar  erschienen.  Letztere  mögen  denn  hier  eine 
Stelle  finden. 
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Wenngleich  der  Einfloß  der  verschiedenen  Kulturen  auf  die  Boden- 
feuchtigkeit wegen  ungünstiger  Witterung,  wie  bereits  angedeutet,  in 
beträchtlichem  Grade  verwischt  wurde,  so  lassen  sich  immerhin  den  mit- 
getheilten  Zahlen  einige  Resultate  entnehmen,  welche  in  wissenschaftlicher 
wie  praktischer  Hinsicht  von  Interesse  sind.  Mit  Zuhilfenahme  der  früher 
mitgetheilten  Versuchsergebnisse  und  anderweitig  gemachter  Beobachtungen 
dürfte  überdies  die  Möglichkeit  gegeben  sein,  für  die  bezüglichen  Ver- 
hältnisse in  der  Natur  die  bestehenden  Gesetzmäßigkeiten  ausfindig  zu 
machen. 

Zunächst  Mit  sofort  in  das  Auge,  daß  vornehmlich  die  dichtstehenden, 
perennirenden  Futterpflanzen  (Gras,  Klee)  am  meisten  die  Bodenfeuchtig- 
keit herabdrücken.  Erklärlich  wird  dies,  wenn  man  berücksichtigt,  daß 
diese  Gewächse  wegen  der  großen  Oberfläche,  welche  sie  der  Atmosphäre 
darbieten,  sehr  bedeutende  Mengen  von  Wasser  verdunsten,  welches,  wie 
£rüher  gezeigt,  nur  dem  Boden  entstammt,  sowie  daß  sie  sich  mit  kurzer 
Unterbrechung  (nach  dem  ersten  Schnitt)  vom  zeitigen  Frühjahr  bis  zum 
Eintritt  des  Winters  fortwährend  im  vegetativen  Zustande  befinden,  während 
die  übrigen  Gewächse,  besonders  die  Körnerfrüchte,  zu  einem  früheren 
Termine  das  Feld  räumen.  Das  außerordentliche  Wasserbedürfniß 
der  Wiesen-  und  Futterpflanzen  ist  demnach  keine  spezifische 
Eigenschaft  derselben,  sondern  in  der  Standdichte  einerseits, 
in  der  langen  Vegetationsdauer  derselben  andererseits  be- 
gründet. Dafür  spricht  überdies  die  Thatsache,  daß  diesen  Gewächsen 
nahe  verwandte  kurzlebige  Arten  (Getreidearten  und  Leguminosen), 
wenn  diese  der  Körnergewinnung  wegen  bei  weiterem  Stande  angebaut 
werden,  den  Boden  in  viel  geringerem  Umfange  erschöpfen,  zumal  nach 
Aberntung  dieser  Früchte  eine  längere  oder  kürzere  Brachezeit  folgt, 
während  welcher  sich  wieder  Feuchtigkeit  im  Boden  ansammeln  kann. 

Auch  der  Lein  gehört  zu  denjenigen  Pflanzen,  welche  wegen  sehr 
dichten  Standes  dem  Boden  sehr  bedeutende  Wassermengen  entziehen, 
die  aber  geringer  sind  als  die  von  den  perennirenden  Futtergewächsen 
beanspruchten,  weil  die  Vegetationsdauer  dieser  Nutzpflanze  eine  ver- 
gleichsweise viel  kürzere  ist. 

In  jugendlichen  Vegetationsstadien  wird  die  Bodenfeuchtigkeit  be- 
sonders von  denjenigen  Gewächsen  in  Anspruch  genommen,  die,  wie  der 
Sommerrübsen,  sich  durch  schnelle  Entwickelung  ihrer  Organe  auszeichnen. 
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Dafür,  daß  die  Vegetationsdauer  der  Gewächse  nicht  allein  für  die 
Entnahme  des  Wassers  ans  dem  Boden  maßgebend  ist,  läßt  sich  die  aus 
den  mitgetheilten  Zahlen  hervorgehende  Thatsache  anführen,  daß  langlebige 
Gewächse,  wie  Buben  und  Kartoffeln,  den  Wasservorrath  schonen,  wenn 
dieselben  bei  weiterem  Stande  angebaut  werden.  Bei  solchen  Pflanzen 
erweist  sich  sonach  die  Größe  des  denselben  zugewiesenen  Bodenraumes 
Ton  hervorragendstem  Einfluß  auf  die  Austrocknung  des  Kulturlandes. 

Bei  den  übrigen  Gewächsen,  besonders  bei  den  Körnerfrüchten,  macht 
sich  neben  der  Standdichte  die  Ausbildung  und  Stellung  der  oberirdischen 
Organe,  sowie  die  Vegetationsdauer  bezüglich  der  Erschöpfung  des  Bodens 
an  Wasser  bemerkbar.  Im  Allgemeinen  kann  nach  dem  vorliegenden 
Vorsachsmaterial  angenommen  werden,  daß  die  Körnerfrüchte  den  Boden 
in  viel  geringerem  Grade  austrocknen  als  die  perennirenden  Futterpflanzen, 
und  zwar  weil  dieselben  im  Vergleich  zu  letzeren  bei  einem  lichteren 
Stande  kultivirt  werden  und  eine  kürzere  Vegetationszeit  besitzen. 

Innerhalb  jener  Pflanzengruppe  bestehen  indessen  nicht  unbeträcht- 
liche Unterschiede.  Bei  den  Getreidearten  nehmen  der  Hafer 
und  der  Weizen  in  größtem  Umfange  den  Wasservorrath  in 
Anspruch,  einerseits  weil  diese  Pflanzen  eine  verhältnißroäßig  üppige 
Blattmasse  entwickeln,  andererseits  weil  dieselben  durch  eine  längere 
Vegetationsdauer  ausgezeichnet  sind.  Dann  folgt  die  Gerste,  während 
der  Boggen  in  fraglicher  Beziehung  relativ  am  anspruchs- 
losesten ist.  Die  Feuchtigkeitsentnahme  aus  dem  Boden  seitens  der 
Legaminoeen  ist  im  Durchschnitt  bei  den  aufrecht  wachsenden,  langlebigen 
Arten,  wie  z.  B.  bei  der  Soja-  und  Pferdebohne,  eine  beträchtlichere  als 
bei  den  Getreidearten.  Dagegen  stehen  letzteren  die  sich  lagernden, 
kurzlebigen  Hülsenfrüchte,  z.  B.  Erbsen  und  Wicken  in  dem  auf  die 
Fläche  berechneten  Wasserbedürfniß  sehr  nahe.  Die  Ursache  hiervon  ist, 
abgesehen  von  der  Vegetationsdauer  hauptsächlich  dem  Umstände  beizu- 
messen, daß  der  Boden  zwischen  den  Pflanzen  bei  dem  Umlegen  besser 
beschattet  wird  und  daß  dadurch  die  direkte  Verdunstung  des  Wassers 
von  der  Bodenoberfläche  mehr  vermindert  wird  als  bei  aufrecht  wachsenden 
Pflanzen.  Einen  Beleg  hierfür  liefern  folgende  Zahlen,  welche  den  Wasser- 
gehalt des  Bodens  von  nahe  gelegenen,  im  Uebrigen  gleichmäßig  be- 
standenen Stellen  bei  aufrechter  und  liegender  Stellung  der  oberirdischen 
Organe  in  Gewichtsprozenten  angeben. 
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Wassergehalt  des  Bodens  bis  zu  22  cm  Tiefe. 

1883. 

Erbsen. 

Buchweizen. 

Kartoffeln. 

Rüben. 

Datum. 

Pflanzen. 

Pflanzen. 

Pflanzen. 

Bl&tter. 

anflrecht. 

Uegend. 

auflrecht. 

liegend. 

aufrecht. 

Hegend. 

aufrecht. 

Uegend. 

14.  August 
20.        „ 
28.        „ 
3.  Septbr. 

18,67 

20,80 

19,27 
20,74 
20,76 
13,72 

22,08 
22,37 
20,54 
15,75 

19,22 
21,48 

22,08 
17,76 

22,69 
23,64 
24,74 
19,55 

17,43 
19,82 
18,40 
14,32 

17,87 

20,69 
19,23 
14,37 

Mittel: 

18,67 

20,80 

18,62 

20,17 

20,18 

22,65 

17,49 

18,04 

1888«  Wassergehalt  des  Bodens  bis  zu  30  cm  Tiefe. 

Datum.  Erbsen. 

Nicht  gelagert.    Gelagert. 

28.  Juni 9,17  ^/o         12,34  > 

11.  Juli        16,45^/0         20,01  <>/o 

O.August 17,43^/0         19,62^/0 

25.  August 18,01  ö/o         20,09  % 


Mittel 15,26  7o        18,01  <>/o. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt,  daß  das  Lagern  der  Pflanzen  der  Er- 
haltung der  Bodenfeuchtigkeit  förderlich  ist. 

Wenn  die  geschilderten  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen 
Körnerfrüchten  bezüglich  der  Wasserentnahme  aus  dem  Boden  nicht  mit 
voller  Schärfe  hervortraten,  so  ist  zu  berücksichtigen,  daß,  abgesehen 
von  den  ungünstigen  Witterungsverhältnissen,  solche  Daten  überhaupt 
nur  annähernd  die  bezüglichen  Differenzen  erkennen  lassen,  weil  nicht 
alle  in  Vergleich  gezogenen  Pflanzen  gleich  gut  gediehen,  die  Austrock* 
nung  des  Bodens  seitens  derselben  aber  wesentlich  von  der  Ueppigkeit 
ihrer  Entwickelung  abhängig  ist.  Je  kräftiger  die  Ausbildung  der  ober- 
irdischen Organe,  vornehmlich  der  Blätter  ist,  um  so  mehr  Wasser  wird 
der  Ackererde  entzogen,  und  umgekehrt^).  Es  kann  daher  leicht  der 
Fall  eintreten,  daß  eine  Pflanze,  welche  bei  vollkommenem  Wachsthum 
viel  Feuchtigkeit  in  Anspruch  nimmt,  eine  verminderte  Wasserentnahme 
bewirkt,  sobald  die  äußeren  Umstände  ihrer  Entwickelung  nicht  günstig 
sind  u.  s.  w.    Es  wird  daher  auch  z.  B.  der  verhältnißmäßig  hohe  Feuchtig- 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.  1887.   S.  298. 
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keitagehalt  des  Bodens  unter  den  Wicken  im  Jahre  1884  dem  weniger 
gnten  Gedeihen  dieser  Pflanze  beigemessen  werden  können.^) 

Obwohl  die  Ergebnisse  von  Verdonstnngsversuchen  aus  den  vorer-^ 
wähnten  Gründen  Ton  denselben  Gesichtspunkten  aus  wie  diejenigen  der 
vorliegenden  Feuchtigkeitsbestimmungen  betrachtet  werden  müssen,  so 
können  sie  doch  bei  Erledigung  der  hier  in  Bede  stehenden  Frage  nicht 
ganz  außer  Acht  gelassen  werden,  zumal  bei  näherem  Eingehen  auf  die^ 
selben  eine  weitere  Stütze  für  die  aufgestellten  Sätze  gefunden  wird. 

Derartige  Versuche  über  den  Wasserverbrauch  verschiedener  Kulturen 
wurden  von  dem  Referenten  früher  mitgetheilt.  ^)  Wählt  man  diejenigen 
aus,  in  welchen  die  Pflanzen  ein  vollständig  normales  Gedeihen  zeigten, 
90  erhält  man  folgende,  hier  verwerthbaren  Daten. 

J.  Yegetationszeit  Wasserverbrauch  (Verdunstung) 

1879.  von  400  qcm  Fläche. 

Gerste  1/V.— 16/Vin 14851  ccm 

Frühhafer     1/V.— 16/ VIII 15311  „ 

Spätbafer      1/V— 12/lX 16993,, 

Erbsen  1/V.—  9/VIII 14771  „ 

Wicken  1/V.—  9/VIII 14502  „ 

Pferdebohne  1/V.—12/IX 15795,. 

Bothklee       1/V.—   1/X 21638  „ 

Esparsette    1/V.-   1/X 21305  „ 

Gras  1/V—  1/X 18223  „ 

IL  1880. 

Sommerroggen  20/IV.— 14/ VIII 18763  „ 

Hafer  20/IV.  — 1  O/IX 22488  „ 

Erbsen        20/IV.— 14/VIII 18705  „ 

Wicken       20/IV.— 23/VIII 21921   „ 

Sojabohne  20/IV.—   1/X 22522  „ 

Sommerrübsen  20/IV.— 20/VlII 21843  „ 

Während  diese  Versuche  in  freistehenden  KulturgefUßen  ausgeführt 
wurden,  wurden  die  folgenden  Beobachtungen  innerhalb  der  betreffendei^ 
Kulturen,  welche  eine  Fläche  von  lOqm  einnahmen,  gemacht. 

m.  Vegetationszeit  Wasserverbrauch  (Verdunstung^) 

1879.  von  400  qcm  Fläche. 

Winterroggen     20/IV.—  3/VIII 14818  ccm 

Gerste  20/IV.— 22/ VIII 15562  ,, 

Erbsen  20''IV.— 27/VIII 17987  „ 

Bothklee  20/IV.—  1/X 17563  „ 

0  Die  Thatsache,  daß  der  Hafer  dem  Boden  etwas  mehr  Feuchtigkeit  er-K 
halten  hatte  als  der  Koggen,  kann  in  ungezwungener  Weise  auf  den  weiterei\ 
Stand  des  ersteren  zurückgeführt  werden. 

•)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.  1881.    S.  85. 
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IV.  Vegetationszeit  Wasserverbrauch  (Verdunstung) 

1880.  von  400  qcm  Fläche. 

Sommerroggen  20/IV.— U/VIII 17322  com 

Hafer  20/IV.— 14/IX 19580  „ 

Bohnen  20/IV.— 10/IX 17959  „ 

ßothklee  20/IV.—  1/X 23508  „ 

Im  Wesentlichen  finden  die  obigen  Ausführungen  über  die  Wasser- 
entnahme aus  dem  Boden  seitens  verschiedener  landwirthschaftlichen  Kul- 
turen durch  vorstehende  Zahlen  ihre  Bestätigung.  Etwaige  Abweichungen 
erklären  sich  aus  gewissen  ZuÜLlligkeiten,  so  z.  B.  die  relativ  geringe 
Verdunstungsgröße  des  Grases  (I)  aus  dem  Auftreten  von  Mehlthau  auf 
den  Blättern  der  Pflanzen,  wodurch  deren  Wachsthum  beeinträchtigt 
Wurde.  Daß  der  Bothklee  in  Versuch  III  nicht  den  erwarteten  Wasser- 
verbrauch aufzuweisen  hatte,  ist  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  der- 
selbe im  Vei^suchsjahre  angesäet  worden  war  und  in  Folge  dessen  eine 
längere  Jugendperiode  durchzumachen  hatte,  während  welcher  die  Ver- 
dunstung eine  verminderte  ist.  Die  Ackerbohnen  in  Versuch  IV  wurden 
etwas  von  Blattläusen  heimgesucht  und  dadurch  in  ihrer  Entwickelung 
t  heil  weise  beeinträchtigt. 

Von  Interesse  ist  der  Umstand,  daß  der  Winterroggen  während  der 
Vegetationszeit  weniger  Wasserverbrauch  hatte  als  die  Gerste.  Hiernach 
erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  überhaupt  die  Winter- 
formen der  Kulturpflanzen  in  der  Vegetationsperiode  weniger 
Feuchtigkeit  dem  Boden  entnehmen  als  die  entsprechenden 
Sommer  formen.  Die  Ursache  hiervon  ist  darin  zu  suchen,  daß  die 
Ernte  der  ersteren  viel  zeitiger  erfolgt  als  die  der  letzteren,  und  daß 
jene  den  zu  ihrer  ersten  Entwickelung  nothwendigen  Wasserbedarf  aus 
dem  Boden  bereits  im  vorausgegangenen  Herbst  gedeckt  haben. 

Betreffs  der  Austrocknung  des  Erdreiches  in  verschiedenen  Abschnitten 
des  Wachsthuins  führt  auf  Grund  der  bisher  gewonnenen  Anschauungen 
eine  einfache  Ueberlegung  zu  dem  Satz,  daß  im  jugendlichen  Zustand 
der  einzelnenKulturpflanzen  die  geringsten  Wassermengen  ent- 
zogen werden,  daß  die  Inanspruchnahme  der  Bodenfeuchtigkeit 
mit  zunehmender  Entwickelung  stetig  wächst  und  ihren  Höhen- 
^unkt  bei  vollkommener  Entwickelung  der  Pflanzen  erreicht. 
Worauf  der  Wasserbedarf  in  dem  Maße  abnimmt,  je  mehr  sich 
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die    Pflanzen    der   Reife    nähern.     Um    hierfür    einen   zifleimäßigei) 

Beleg  zu  liefern,  wurden  von  dem  Referenten  glasirte  Blumentöpfe  von 

314  qcm  Querschnitt  mit  humosem  Kalksandboden  gefüllt  und  in  den^ 

selben   eine    Pflanzendecke    (Buchweizen,    Lein  und  Gras)    durch    Ansaat 

hervorgerufen.     Von    Beginn    des  Versuchs   ab  wurde  jedes    Gefllß   alle 

2 — 3  Tage  gewogen  und  der  in  demselben    stattgehabte   Verdunstungsr 

Verlust  durch  Aufgießen  von  Wasser  ersetzt.     Die  Töpfe  standen  in  einen) 

seitlich  geöffneten  Glashause  und  waren  den  Sonnenstrahlen,  zum   Theil 

auch    den  Winden  zugänglich,   dag^en   vor  Regen  geschützt.     Nur   an 

heiteren  Tagen  wurden  sie  und  zwar  in  eine  mit  Brettern  ausgekleidete 

Versenkung  gestellt,  so  daß  ihre  Oberfläche  mit  derjenigen  der  umgebenden 

Grasfläche  in  einer  Ebene  lag.     Die  Resultate  weist  folgende  üebersicht 

nach: 

Grms. 

4.— 15.  Juni  1881 
15.— 30.      „     1881 

30.  Juni- 15.  Juli  1881 

15.  JuU— 1.  August  1881 
1.  August— 16.  August  1881 

16.  „     —31.       „        1881 

31.  „     — 15.  September  1881 
15.— 27.  September  1881 


raaserrerbrauch  pro 

Mittlere 

314  qcm  Fläche. 

Lufttemperatur, 

1388 

12,36  »C. 

4751 

17,77  „ 

ß508 

19,04  „ 

7101 

19,82  „ 

6224 

18,97  „ 

4262 

15,82  „ 

2852 

13,14  „ 

2419 

9,96  „ 

Wasserverbrauch  pro  314  qcm  Fl&che  in  gr. 

VegeUtionsabschnitte. 

Lein. 

Buchweizen. 

1881. 

dichter 

d&nner 

dichter 

dftnner 

Saatseit 

Saatzeit 

gedüngt. 

nn- 

stand. 

Stand. 

Stand. 

Stand. 

26.  April. 

25.  Mai. 

gedttngt. 

31.  Mai  -  15.  Juni 

1862 

1683 

2579 

2003 

1732 

1074 

1586 

1470 

15.  Juni—  30.      „ 

8040 

2609 

4519 

3578 

3425 

1839 

3082 

2847 

80.      ,    ~  15.  Juli 

4522 

3942 

5990 

5260 

4639 

4213 

4140 

3639 

15.  Juli  —    1.  August 

4563 

4082 

5826 

5689 

4436 

4878 

4520 

3981 

1.  Ang.  —  16.        „ 

8281 

3045 

4105 

4013 

3286 

3888 

3234 

8085 

Durch  diese  Zahlen  werden  die  obigen  Ausführungen  in  vollem  Umr 
fange  bestätigt.  Allerdings  ist  der  Gang  des  Wasserverbrauchs  in  der 
geschilderten  Weise  mit  abhängig  von  demjenigen  der  Temperatur,  wie 
auch  die  mitgetheilten  Daten  hinlänglich  daithun,  allein  es  ist  nach  Allem, 
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WAS  bisher  bezüglich  des  Einflusses  der  Vegetation  auf  die  Bodenfeuchtig- 
keit eruirt  Worden  ist,  mit  Sicherheit  antunehmen,  daß  neben  den  Wir- 
kungen der  Wärme  auch  die  in  verscbiedeAen  Vegetationsstadien  wech- 
selnde Ausbildung  der  transpirirenden  Organe,  die  im  Allgemeinen  dem 
Gange  der  Temperatur  folgt,  fCLr  die  bezüglichen  Naturerscheinungen  von 
Einfluß  ist.  Dafür  spricht  z.  B.  die  Tbatsache,  daß  sich  die  Wasserver- 
brauchsmengen in  der  dritten  und  fünften  Periode  sehr  ungleich  gestalteten, 
obwohl  die  Temperaturen  fast  dieselben  Werthe  (Differenz  0,07^0.)  zeigten. 
In  jener  befanden  sich  die  Pflanzen  aber  noch  in  voller  Vegetation,  in 
letzterer  nftherten  sie  sich  der  Beife,  also  jenem  Entwickelungsstadium, 
in  Welchem  die  Blfttter  allmfthlig  absterben,  oder  bereits  ganz  odef  zürn 
Theil  zu  Gi*unde  gegangen  sind. 

Bei  ZusammenfEkssung  sämmtl  icher  Resultate  und  der  daran  geknüpften 
Betrachtungen  gelangt  man  bezüglich  des  Einflusses  verschiedener  land- 
Wirthschaftlicher  Kulturen  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  zu  folgenden  Schluß- 
folgerungen: 

1)  Die  landwirthschaftlichen  Kulturen  erschöpfen  den 
Boden  in  mehr  oder  minderem  Grade  an  Wasser. 

2)  Der  in  Vorstehendem  charakterisirte  Einfluß  ist  im 
jugendlichen  Zustande  der  Pflanzen  am  geringsten  und  nimmt 
mit  fortschreitender  Entwickelung  derselben  zu,  bis  er  bei 
vollständiger  Ausbildung  der  Organe  den  Höhepunkt  erreicht. 
Weiterhin  nimmt  die  Wasserentnahme  aus  dem  Boden  wieder 
ab  in  dem  Maße,  als  sich  die  Pflanzen  der  Reife  nähern.  Sind 
letztere  vollständig  abgestorben,  so  tragen  sie  in  analoger 
Weise  wie  eine  Decke  lebloser  Gegenstände  zur  Erhaltung  der 
Bodenfeuchtigkeit  bei. 

3)  Die  hinsichtlich  der  Austrocknung  der  Ackererde 
zwischen  verschiedenen  Kulturen  bestehenden  Unterschiede 
treten,  abgesehen  von  Nebenumständen,  um  so  früher  hervor, 
je  schneller  sich  die  Gewächse  entwickeln  und  umgekehrt. 

4)  Die  Wirkungen  der  Kulturen  auf  die  Bodenfeuchtig- 
keit in  der  ad  1  geschilderten  Weise  werden  um  so  mehr  ver- 
wischt, je  dichter  die  Pflanzen  stehen  und  vice  versa. 

5)  Der  Wassergehalt  des  Ackerlandes  während  derganzen 
Vegetationszeit  ist   abhängig  einerseits  von  der  Dichte  und 
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Entwickelang  der  Pflanzendecke,  andererseits  von  der  Vege- 
tationsdauer, resp.  der  Dauer  der  vegetationslosen  (Brach-)  Zeit. 

Jediehter  diePflanzen  stehen,  je  üppiger  die  oberirdischen 
Organe  sich  entwickelt  haben,  je  länger  die  Pflanzen  vegetiren, 
in  um  so  höherem  Grade  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen 
der  Boden  an  Wasser  erschöpft,  und  umgekehrt. 

6.  Die  für dieAustrocknungdesBodensunter verschiedenen 
Ealturen  maßgebenden,  ad  5  näher  bezeichneten  Momente 
treten  in  mannigfachen  Kombinationen  in  die  Erscheinung 
derart,  daß  die  betreffenden  Naturerscheinungen  nicht  ans 
einer  einzigen  ürsacke  erklärt  werden  können. 

7)  Im  Allgemeinen  kann  gefolgert  werden,  daß  die  peren- 
nircnden  dicht  stehenden  Futtergewächse  (Eleearten,  Wiesen- 
gräser u.  s.  w.)  die  größten  Wassermengen  in  Anspruch  nehmen, 
dann  folgen  die  blattreiohen,  aufrecht  waehsenden,  langlebigen 
Arten  aus  der  Familie  der  Leguminosen  (Sojabohne,  Acker- 
bohne u.  8.  w.)  und  einige  Oelfrüchte,  wie  Raps  und  Rübsen, 
während  die  sich  lagernden  schmetterlingsblüthigen  Nutz- 
pflanzen (Erbsen,  Wicken)  und  demnächst  die  Getreidearten 
den  Boden  vergleichsweise  weniger  austrocknen  und  die  bei 
weiterem  Stande  angebauten  Wurzel-  und  Knollengewächse 
(Rüben,  Kartoffeln)  und  ähnlich  behandelte  Pflanzen  den 
Wasservorrath  des  Ackerlandes  in  geringstem  Umfange  er- 
schöpfen. Die  Winterformen  der  Nutzpflanzen  entziehen  wäh- 
rend der  Vegetationsperiode  dem  Boden  weniger  Wasser  als 
die  entsprechenden  Sommerformen. 

y.  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  der  Beschattung  auf  die 
Strukturverhältnisse  des  Bodens. 

In  der  landwirthschaftlichen  Praxis  begegnet  man  fast  allgemein  der 
auch  von  von  JRosenberg-Upwishi  *)  in  eindringlicher,  beredter  Weise  ver- 
tretenen Ansicht,  daß  unter  dem  Einfloß  jeglicher  Art  von  Bedeckung 
des  Erdreiches  gewissermaßen  eine  Selbstlockerung  desselben  herbeigeführt 
werde,   und  zwar  dadurch,  daß  die  Zersetzuugsprozesse  der  organischen 
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SubstaDzen  in  Folge  der  durch  die  Beschattung  bewirkten  Feuchterhaltung 
des  Bodens  einen  intensiven  Verlauf  nähmen,  und  die  hierbei  in  größeren 
Mengen  gebildete  Kohlensäure  zu  einem  Aufblähen  des  Bodens,  wie  in 
einem  Brodteig,  Veranlassung  gäbe,  resp.  daß  durch  die  Bildung  mürben* 
der  Humussubstanzen  der  Lockerheitszustand   gefördert  werde  (Gahre). 

Diese  Voraussetzungen  würden,  wie  durch  die  bisherigen  Mittheilungen 
dargethan  worden  ist,  nur  für  den  mit  leblosen  Gegenständen  bedeckten 
Boden  Giltigkeit  kaben  können,  weil  die  Vegetation  gerade  die  entgegen* 
gesetzte  Wirkung  ausübt,  d.  h.  den  Boden  austrocknet,  statt,  wie  man 
irrthümlicher  Weise  annimmt,  denselben  feucht  erhält. 

Um  den  -Einfluß  der  Pflanzendecke  auf  den  Lockerheitszustand  dea 
Ackerlandes  zu  bestimmen,  wurden  von  dem  Referenten  nach  verschiedenen 
Methoden  Versuche  über  die  Volumverhältnisse  des  Bodens  bei  yer* 
schiedener  Bedeckung  ausgeführt. 

In  der  einen  Reihe  wurden  unter  Vermeidung  einer  Veränderung 
in  der  Lage  der  Bodenpartikel  Proben  von  bekanntem  Volumen  entnommen, 
und  an  diesen  der  von  der  Erde  erfüllte  Raum  festgestellt,  welcher  na- 
türlich um  so  kleiner  ausfallen  mußte,  je  lockerer  der  Boden  war. 

Die  Aushebung  der  Bodenproben  geschah  mittelst  eines  oben  und 
unten  offenen,  aus  starkem  Zinkblech  angefertigten  Zylinders  von  5  cm 
Durchmesser  und  10,1  cm  Höhe,  welcher  unten  mit  einem  scharfen  Rande 
versehen,  bei  langsamer  Drehung  in  den  Boden  gedrückt  wurde,  bis  der 
obere  Rand  und  die  Erdoberfläche  eine  Ebene  bildeten.  Hierauf  wurde 
neben  dem  Cylinder  ein  Locb  in  die  Erde  gegraben  und  der  Boden  im 
Cylinder  durch  ein  an  dem  unteren  Rand  desselben  entlang  geführtes 
Blech  von  den  tieferen  Erdschichten  abgetrennt.  Nach  Abstreifung  der 
äußerlich  anhaftenden  Erde  wurde  der  Boden  aus  dem  Cylinder  in  Becher- 
gläser entleert  und  bei  105^0.  getrocknet,  bis  kein  Oewichtsverlust  mehr 
stattfand.  Hierdurcb  konnte  das  Volumen  des  im  Boden  enthaltenen 
Wassers  (1  gr  =  1  ccm)  festgestellt  werden. 

Um  das  Volumen  des  Bodens  zu  messen,  wurde  derselbe  in  einen 
halben  Literkolben  gebracht  und  mit  einem  genau  abgefaßten  ^/4  Liter 
Wasser  Übergossen.  Nachdem  alle  Luft  aus  dem  Boden  verdrängt  war, 
wurde  vermittelst  einer  Bürette  Wasser  bis  zur  Marke  des  Literkolbens 
nachgefüllt.  Die  Menge  des  aufgegossenen  Wassers,  abgezogen  von  500, 
ergab  das  Volumen  des  Bodens.    Der  Inhalt  des  Cylinders  betrug  198,3  ccm« 
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Da  der  vom  Wasser   nnd  von  der  Erde  erf&llte  Raum  bekannt  war,   so 
ließ  sich  auch  die  im  Boden  enthaltene  Luftmenge  leicht  berechnen. 

Die  üntersachnngen  wurden  sowohl  während  der  Vegetation  als 
auch  nach  Aberntung  der  Pflanzen,  ferner  auf  einem  durch  ein  Gestell 
von  Holzlatten  beschatteten  Boden  und  auf  nacktem  Boden,  der  im 
üebrigen  wie  der  bedeckte  behandelt  worden  war,  vorgenommen. 

Die  Vorrichtung  aus  Holzlatten,  welche  noch  zu  anderen  Zwecken 
diente,  bestand  aus  Holzstäben,  die  oben  dachförmig  gearbeitet  und  parallel 
zu  einander,  mit  Zwischenräumen  von  1,5  cm  an  einem  Rahmen  befestigt 
waren,  welcher  derart  auf  den  Rand  der  die  betreffende  Parzelle  be- 
grenzenden Bretter  gelegt  war,  daß  die  Unterseite  der  Holzlatten  ca.  5  cm 
von  der  Bodenoberfläche  entferfit  war.  Die  Vorrichtung  verhinderte  die 
Insolation,  gestattete  aber  den  atmosphärischen  Niederschlägen  freien  Zutritt 
zum  Boden.  Das  Wasser  lief  an  den  schrägen  Flächen  der  Latten  ab  und  ge- 
langte durch  die  zwischen  denselben  befindlichen   Spalten  zum  Boden. 

Die  Resultate  sind  folgender  Tabelle  zu  entnehmen: 
Yersneh  I    (1874)> 


In  100  Vol.  des  natürlichen  Bodens  waren 

BeschafiPenheit  der 
Versnchsparzelle. 

enthalten : 

Datum. 

Beschattet. 

ünbeschattet. 

Erde. 

Wasser. 

Lnft. 

Erde. 

Wasser. 

Luft. 

vol. 

vol. 

vol. 

vol. 

vol. 

vol. 

3.  JuU. 

Humoser  Kalksandboden, 

beschattet  durch  Holzlatten. 

34,2 

41,7 

24,1 

42,7 

40,6 

16,7 

22.  JuH. 

Humoser  Ealksandboden, 
beschattet  durch  Roggen, 

nach  der  Ernte. 

37,8 

28,7 

88,5 

41,7 

86,2 

22,1 

27.  Juli. 

Humoser  Ealksandboden, 

beschattet  durch  Erbsen. 

36,4 

31,8 

32,8 

40,8 

88,2 

21,0 

20.  Aug. 

Humoser  Kalksandboden, 
beschattet  durch  Wicken, 

10  Tage  nach  der  Ernte. 

30,8 

80,2 

39,0 

34,5 

36,5 

29,0 

80.  Sept 

Reiner  Kalksandboden,  be- 
schattet durch  Bokharaklee, 

3  Tage  nach  der  Ernte. 

54,0 

2,1 

48,9 

54,6 

10,5 

84,9 

80.  Sept. 

Lehmboden ,      beschattet 
durch  Bokharaklee,  3  Tage 

nach  der  Ernte. 

44,6 

10,1 

45,8 

49,1 

19,0 

81,9 

Aus  der  diesen  Zahlen  zu  entnehmenden  Thatsache,  daß  ein  bestimmtes 
Volumen  im  unbeschatteten  Zustande  des  Bodens  mehr  Erde  enthfilt  als 

E.  Wo  11  n 7,  Forschungeo.   XII.  8 
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in  dem  Falle,  wo  das  Land  bedeckt  war,  ergiebt  sich  die  Schlußfolgerang, 
daß  der  beschattete  Boden,  auch  einige  Zeit  nach  Aberntung 
der  Pflanzen,  unter  sonst  gleichen  umständen  lockerer  (poröser) 
ist   als  der  nackte. 

Aus  diesem  Satz  läßt  sich  indessen  noch  keineswegs  ermessen,  welche 
Ursachen  die  vergleichsweise  lockerere  Beschaffenheit  des  Erdreichs  unter 
der  obenaufliegenden  Decke  herbeigeführt  haben,  weil  der  ursprüngliche 
Zustand  des  Bodens  außer  Acht  gelassen  worden  war.  Um  hierin  sicher 
zu  gehen,  wird  es  daher  nothwendig  sein,  die  Yolumänderungen  des 
Bodens,  wie  solche  in  längeren  Zeiträumen  in  die  Erscheinung  treten, 
näher  festzustellen;  zu  derartigen  Beobachtungen  bot  zunächst  ein  mit 
sogen.  Lysimetem  zur  Feststellung  der  Sickerwassermengen  bestimmter 
Versuch  günstige  Gelegenheit. 

Am  1.  Mai  1879  wurden  6  Lysimeter  von  1000  qcm  Querschnitt  und 
0,5  m  Höhe  bis  1  cm  vom  Rande  mit  humosem  Ealksand  in  überein- 
stimmenden Mengen  so  gleichmäßig  als  möglich  mäßig  locker  eingefüllt. 
Fünf  Lysimeter  wurden  mit  Hafer  besäet,   und  zwar  in  folgender  Weise : 

I.  IL  in.  IV.  V. 

3  6  12  24  12     Pflanzen 


ungedüngt.  gedüngt. 

Die  Vertheilung  der  Pflanzen  war  eine  derart  gleichmäßige,  daß  die 
dem  Individuum  zugewiesenen  Standräume  in  jedem  Geföß  ganz  gleich 
waren.     Im  sechsten  Apparat  blieb  die  Erde  unbedeckt. 

Am  12.  September  wurde  über  den  Stand  jedes  Lysimeters  ein  lineal- 
förmiges,  ebenes  Brettchen  gelegt  und  mittelst  eines  Maßstabes  der  Ab- 
stand der  unteren  Seite  desselben  von  der  Bodenoberfläche  an  verschiedenen 
Stellen  gemessen.  Das  arithmetische  Mittel  aus  diesen  Daten  ergab  die 
stattgehabte  Volumabnahme  des  Bodens  während  der  Zeit  vom  1.  Mai 
bis  12.  September.    Die  Volumina  (in  Kubikdezimetern)  berechneten  sich 


Ul»ii*UB,      WXt)      JUl 

I. 
3 

Tennch  n  (1879). 

ir.         ni.         IV. 

6             12            24 

V. 
12 

gedüngt. 
49,0 
46,4 

VI. 

0  Pflanzen 

1.  Mai 
12.  September 

49,0 
44,5 

ungedüngt. 
49,0        49,0 
45,6        46,0 

49,0 
46,6 

49,0 
42,7 

Volumabnabme : 
Prozentisch: 

4,5 
9,2 

3,4          3,0 
6,9        6,1 

2,4 
4,9 

2,6 
5,3 

6,3 
12,8. 
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In  einem  weiteren  Versuche  wurden  im  Frühjahr  (1876)  von  zwölf 
in  die  Erde  versenkten  Kästen  von  1  qm  Grundfläche  und  25  cm  Höhe 
je  4  mit  der  gleichen  Bodenart  gefüllt.  Ende  April  wurde  der  Boden 
mittelst  des  Spatens  gelockert  und  die  Oberfläche  derart  geebnet,  daß  sie 
mit  dem  Rande  der  Kästen  eine  Fläche  bildete.  In  je  zwei  derselben 
bei  jeder  Bodenart  wurde  die  Füllung  von  oben  zusammengedrückt  und 
der  Grad  der  Volumverminderung  an  dem  Abstände  zwischen  der  Boden- 
oberflftche  und  der  Unterseite  eines  über  die  Bänder  der  Kästen  gelegten 
Brettes  an  verschiedenen  Stellen  gemessen.  Hierauf  wurde  die  Oberfläche 
je  einer  lockeren  und  einer  fest  zusammengedrückten  Bodenparzelle  mit 
dner  ca.  2,5  cm  starken,  dichten,  aus  klein  geschnittenem  Pferdedünger 
bestehenden  Schicht  belegt,  während  die  übrigen  Parzellen  unbedeckt 
blieben.  Im  Herbst  (15.  Oktober)  wurde  nach  Entfernung  der  Dünger- 
schicht auf  sämmtlichen  Parzellen  der  Abstand  der  Oberfläche  des  Bo- 
dens von  der  durch  die  Bänder  der  Kästen  gelegt  gedachten  Ebene  an 
verschiedenen  Stellen  (10)  gemessen  und  aus  den  gewonnenen  Zahlen  das 
arithmetische  Mittel  berechnet.     Hiernach  ergiebt  sich  Folgendes: 


Tersuch  ni    (1876). 


Lockere 
Beschaffenheit 

Dichte 
Beschaffenheit 

Bodenart. 

Bedeckt, 
cdcm 

un- 
bedeckt 

cdcm 

Bedeckt 
cdcm 

ün- 
cdcm 

Lehn. 

Yolumen  des  Bodens 

»               »            n 

Yolumabnahme  .   . 
In  Prozenten  .    .    . 

am  15.  Mai 
„   IS.Okt. 

250 
227 

250 
221 

202 
202 

202 
200 

23 
9,2 

29 
11,6 

0 
0 

2 
0,9 



<)varz8and. 

Yolumen  des  Bodens 

n           rt            7t 

Yolumabnahme  -   . 
In  Prozenten  .   .   . 

am  15.  Mai 
,    IS.Okt. 

250 
239 

250 
233 

204 
203 

205 
202 

11 

17 

6,8 

1 
0,5 

3 
1,5 

Kaftsaad. 

Yolumen  des  Bodens 

7t             n            n 

Yolumabnahme  .   . 
In  Prozenten  .   .   . 

am  1.  Mai 
„    IS.Okt 

250 
227 

250 
220 

202 
200 

203 
198 

23 
9,2 

30 
12,0 

2 
0,9 

8* 

5 
2,5 

1      v,^ 
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Die  Ergebnisse  der  Versuche  II  u.  III  vermittelD  sonach  die  Thatsache, 
daß  der  Lockerheitsziistand  des  Bodens  durch  die  Yegetation  und  die  Be- 
deckung mit  leblosen  Gegenständen  (Dflnger-,  Strohdecke  n.  s.  w«)  nicht  er- 
höht, sondern  nnr  In  höherem  Grade  erhalten  wird^  als  anf  dem  brach- 
liegenden Felde. 

Demnach  ist  erwiesen,  daß  die  Beschattung  zu  einer  Selbstlockerung 
des  Bodens  keine  Veranlassung  giebt.  Es  wäre  dies  auch  in  dem  ein- 
gangs angedeuteten  Sinne  in  keinem  Falle  möglich,  einerseits  weil  unter 
den  Pflanzen  die  Intensität  des  Zersetzungsprozesses  der  organischen  Sub- 
stanzen in  Folge  der  Austrocknung  und  der  gleichzeitigen  Erniedrigung 
der  Temperatur  des  Bodens  bedeutend  herabgedrückt  wird^),  andererseits 
weil  der  Boden,  nicht  wie  in  einem  Brodteig,  eine  zähe,  den  Austritt 
der  unter  dem  Einfluß  größerer  Bodenfeuchtigkeit  sich  in  beträchtlicheren 
Mengen  entwickelnden  Kohlensäure  hindernde,  sondern  denselben  fördernde 
Masse  bildet. 

Der  Einfluß  der  Beschattung  auf  die  Erhaltung  des  Lockerheitszu- 
standes der  Ackerkrume  in  größerem  oder  geriilgerem  umfange  beruht 
vielmehr  darauf,  daß  die  atmosphärischen  Niederschläge  nicht  direkt  auf 
die  Erdoberfläche  einwirken.  Durch  das  Aufschlagen  der  Regentropfen 
flndet  eine  Lostrennung  der  Bodentbeilchen  von  einander  statt,  welche 
mit  dem  einsickernden  Wasser  nach  unten  und  in  die  zwischen  den  Erd- 
bröckchen  befindlichen  Hohlräume  geschwemmt  werden,  was  ein  Verschließen 
des  Bodens,  eine  Verminderung  der  Porosität  zur  Folge  haben  muß. 
Diese  Bewegung  der  Erdpartikelchen  wird  mehr  oder  weniger  aufge- 
hoben, wenn  zunächst  das  Regen wasser  auf  die  den  Boden  bedeckenden 
Pflanzen  und  leblosen  Gegenstände  fällt,  und  von  diesen  langsam  und 
mit  verminderter  Kraft  in  den  Boden  eindringt.  Außerdem  hält  sich 
das  Wasser  länger  an  jenen  Gegenständen,  ehe  es  zum  Boden  gelangt, 
wodurch  das  Aufweichen  und  Auseinanderfalleu  der  Erdbröckcbeu  verzögert 
wird.  Viel  eher  wird  dies  auf  nacktem  Boden  unter  direktem  Einfluß 
des  Regens  von  Statten  gehen  und  somit  ein  dichteres  Aneinanderlagem 
der  Bodenpartikelchen  herbeigeführt  werden  als  in  der  beschatteten 
Ackerkrume.  Sowohl  im  beschatteten  wie  unbeschatteten  Boden 
wird  der  durch  die  mechanische  Bearbeitung  hervorgebrachte 
Lockerheitszustand  ein  absolut    geringerer,    im    beschatteten 
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jedoch  nicht  in  dem  Maße  wie  im  anbeschatteten.  Außerdem 
xeigt  sich  mit  voller  Deutlichkeit  aus  den  in  Versuch  II  ermittelten 
Daten,  daß  die  Yolumabnahme  des  Erdreichs  um  so  geringer  ist,  je 
etftrker  die  Beschattung,  oder  mit  anderen  Worten,  daß  sich  die 
Lockerheit  des  Bodens  um  so  besser  und  länger  erhält,  je 
dichter  die  Pflanzen  stehen  und,  wie  angenommen  werden  darf, 
je  stärker  die  Decke  von  leblosen  Gegenständen  (Stroh, 
Dünger  u.  s.  w.)  ist.  In  demselben  Maße  wächst  eben  der  Widerstand, 
den  die  Bodendecke  dem  fallenden  Regentropfen  entgegenstellt. 

Aus  diesen  Vorgängen  erklären  sich  auch  die  unterschiede  in  der 
mechanischen  Beschaffenheit  des  Ackerlandes  während  der  Vegetationszeit 
and  nach  Abemtung  der  verschiedenen  Feldfrüchte.  Man  kann  sehr  leicht 
die  Wahrnehmung  machen,  daß  unter  sich  schnell  entwickelnden,  den 
Boden  gut  bedeckenden  Pflanzen  die  Lockerheitsverhältnisse  des  Erdreiches 
sich  viel  günstiger  gestalten  als  bei  langsam  wachsenden,  den  nieder- 
fallenden Regentropfen  ein  geringeres  Hinderniß  entgegensetzenden  Ge- 
wächsen. Dicht  stehende,  blattreiche  Futterpflanzen,  gelagerte,  bei  kleinem 
Standraum  angebaute  Pflanzen  (Erbsen,  Wicken)  tragen  wohl  am  meisten  zur 
Erhaltung  der  Lockerheit  des  Bodens  bei.  In  geringerem  Grade  ist  dies  der  Fall 
bei  aufrecht  wachsenden  Arten  (Acker-,  Sojabohne,  Raps)  und  noch  weniger 
wird  unter  sonst  gleichen  umständen  seitens  der  Getreidearten,  wegen 
des  vergleichsweise  geringen  Schutzes,  den  sie  gegenüber  den  mechanischen 
Wirkungen  des  niederfallenden  Regen wassers  gewähren,  der  allmähligen 
Verdichtung  des  Erdreiches  Einhalt  gethan.  Bei  Kulturen  endlich,  welche 
einen  weiteren  Stand  der  Individuen  noth wendig  machen  (Wurzel-  und 
Knollengewächse  u.  s.  w.)  wird  der  ursprüngliche  Lockerheitszustand  am 
leichtesten  zerstört,  und  um  so  eher,  je  langsamer  die  Entwickelung  der 
betreffenden  Pflanzen  ist.  Um  hier  die  für  das  Wachsthum  schädlichen- 
Einwirkungen  der  Niederschläge  zu  beseitigen,  muß  der  Boden  zwischen 
den  Pflanzen  bearbeitet  werden.  Die  Noth  wendigkeit  dieser  Maßregel 
und  der  Erfolg  derselben  bei*uht  bei  der  Mehrzahl  der  landwirthschaft- 
lichen  Nutzpflanzen  auf  den  zuletzt  berührten  Umständen. 

Im  Uebrigen  sind  die  in  der  Praxis  beobachteten  Unterschiede  in 
den  Strukturverhältnissen  des  Ackerlandes  unter  verschiedenen  Kulturen 
einerseits  in  der  jeweiligen  Ausbildung  der  oberirdischen  Organe,  anderer- 
seits in  der  Ergiebigkeit  der  einzelnen  Niedei-schläge  begründet.    Je  un- 
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vollkommener  in  Folge  ungünstiger  Witterungs-  und  Frucbtbarkeits- 
Verhältnisse  des  ßodens  die  Entwickelnng  der  oberirdischen  Organe  ist,  um 
so  leichter  wird  bei  gleicher  Niederschlagsmenge  die  krtUnelige  Beschafifea- 
heit  des  Bodens  zerstört.  Ebenso  läßt  sich  erkennen,  daß  die  atmosphärischen 
Wasser  den  mechanischen  Zustand  um  so  ungünstiger  gestalten ,  je  er- 
giebiger die  einzelnen  Niederschläge  sind,  denn  in  demselben  Maße  wächst 
die  Kraft,  mit  welcher  die  Wassertropfen  auf  den  Boden  auffallen.  Ein 
einziger  Platzregen  kann  die  Ackererde  vollständig  mechanisch  ruiniren, 
und  dies  um  so  leichter,  je  geringer  der  seitens  der  Pflanzendecke  aus- 
geübte Widerstand,  d.h.  je  schwächlicher  die  Entwickelnng  der  Pflanzen 
und  je  geringer  die  Standdichte  ist. 

Aus  dem  Umstände,  daß  die  geschilderten  Wirkungen  in  den  mannig- 
fachsten Kombinationen  in  die  Erscheinung  treten,  erkläii;  sich  hinlänglich 
die  Thatsache,  daß  ein  und  derselbe  Boden  nach  der  Abemtung  der 
Früchte  je  nach  den  Witterungsverhältnissen  und  der  Beschaffenheit  der 
Pflanzendecke  sich  in  verschiedenen  mechanischen  Zuständen  befindet. 
Diesen  sind  die  Arbeiten  bei  der  Vorbereitung  des  Bodens  für  den  folgenden 
Anbau  anzupassen,  woraus  folgt,  daß  diese  Operationen  im  rationellen 
Betriebe  nicht  nach  bestimmten  Rezepten  ausgeführt  werden  dürfen. 


Der  folgende  Abschnitt  würde  sich  mit  dem  Einfluß  der  Pflanzendecke 
und  der  Beschattung  auf  die  Zersetzungsprozesse  der  organischen  Substanzen, 
sowie  auf  die  Salpeterbildung  im  Boden  zu  befassen  haben.  Da  dieser 
Gegenstand  indessen  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  III.  1880.  S.  1  — 14; 
Bd.  IX.  1886.  S.  184—190  und  195-197;  Bd.  VI.  1883.  S.  69—71) 
bereits  ausfCLhrlich  behandelt  worden  ist,  so  beschränkt  sich  Beferent 
darauf,  an  dieser  Stelle  auf  die  betreffenden  Arbeiten  aufmerksam  zu 
machen. 

VI.  Praktische  Schlußfolgenmgen. 

Die  Ergebnisse  der  im  Bisherigen  mitgetheilten  Untersuchungen  sind 
für  die  praktische  Landwirthschaft  insofern  von  Bedeutung,  als  sie  die 
Wirkung  verschiedener  Operationen  zu  erklären  und  demnach  über  die 
rationelle  Ausführung  derselben  nützliche  Fingerzeige  zu  geben  geeignet 
sind.  Da  die  für  das  Leben  und  Gedeihen  der  Gewächse  so  bedeutsamen 
Feuchtigkeits-,  Temperatur-  und  Strukturverhältnisse  des  Kulturlandes 
von  dem  Grade  der  Beschattung  wesentlich  abhängig  sind,  wird  der  Praktiker 
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die  hier  mitgeiheilten  Erfahmngssätze  und  die  dadurch  gebotenen  Mittel, 
auf  die  Beschaffenheit  der  Ackerkrume  einzuwirken,  nicht  unbeachtet 
lassen  können.  Auf  die  hierbei  in's  Auge  zu  fassenden  Momente  soll  in 
Folgendem  näher  eingegangen  werden. 

1.  Die  Auswahl  der  Gewächse. 

Die  Ansprüche,  welche  die  verschiedenen  Nutzgewächse  erfahrungs"- 
mftßig  an  die  Eigenschaften  des  Bodens  machen,  sind  nach  den  mitgetheilten 
Thatsachen  offenbar  nicht  nur  auf  die  verschiedenen  Nährstoffe,  sondern 
in  gleicher  Weise  auf  das  wechselnde  Wasserbedürfniß  derselben  zurück- 
zuführen. Letzteres  ist,  wie  gezeigt,  einerseits  durch  gewisse  spezifische 
Eigenschaften  der  Pflanzen,  andererseits  durch  die  Kulturmethode  bedingt. 

Um  den  Ansprüchen  der  Nutzpflanzen  an  den  Wasservorrath  des 
Ackerlandes  zu  genügen ,  wird  der  Praktiker  nicht  umhin  können,  zunächst 
die  Wahl  der  zum  Anbau  gelangenden  Pflanzen  den  vorliegenden  lokalen 
Verhältnissen  entsprechend  zu  bemessen.  Die  Noth wendigkeit  dieser  Maß- 
regel tritt  um  so  mehr  hervor,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  dem  Nähr- 
stoffbedflrfhiß  der  Gewächse  durch  Düngung  viel  leichter  Genüge  geleistet 
werden  kann  als  den  Anforderungen  derselben  an  die  Bodenfeuchtigkeit, 
sowie  daß  die  zur  Förderung  des  Wachsthums  in  Anwendung  gebrachten 
Eulturmaßregelu  erst  dann  zur  vollen  Wirkung  gelangen  können,  wenn 
die  Ansprüche  der  betreffenden  Spezies  in  Bezug  auf  deren  Feuchtigkeits- 
Bedürfhiß  in  vollem  Umfange  befriedigt  werden.  Aus  diesem  Grunde 
hat  die  in  letzterer  Richtung  vorzunehmende  Auswahl  unter  den  ver- 
schiedenen Kult urge wachsen  ein  ganz  hervorragendes  praktisches  Interesse 
in  Anspruch  zu  nehmen  und  ist  derselben  die  gleiche  Bedeutung  wie 
denjenigen  Maßnahmen  beizumessen,  welche  eine  Regulirung  der  Feuchtig- 
keitsverhältnisse der  Ackererde  bezwecken. 

Der  Wasservorrath  des  Bodens  wird  ferner  für  die  Bebauung  der 
einzelnen  Flächen  des  Areals  maßgebend  sein  müssen.  Indem  die  zur 
Futtergewinnung  mittelst  perennirender  Pflanzen  bestimmten  Flächen  die 
größte  Austrocknung  erfahren,  ist  es  selbstredend  nothwendig,  denselben 
die  feuchtesten  Lagen  einzuräumen.  Daher  legt  man  z.  B.  die  Wiesen 
auf  den  Stellen  an,  die  für  den  Anbau  anderer  Kulturpflanzen  wegen 
höheren  Wassergehaltes  ungeeignet  sind,  während  man  den  in  Bezug  auf 
den  Feuchtigkeitsvorrath  anspruchlosesten  Pflanzen  die  höchst  gelegenen 
Felder  des  Areals  am  zweckmäßigsten  zuweist. 
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2.  D^  Fruchtwechsel. 

Bei  dem  Fruchtwechsel  hat  man  bisher  nur  den  Abgang  an  Nähr- 
stoffen, nicht  auch  an  Feuchtigkeit  in  Betracht  gezogen.  Zweifellos  ist 
aber  auch  auf  diesen  Gewicht  zu  legen,  da  die  Pflanzen  je  nach  ihrer 
Standdichte  und  Verdunstungsfähigkeit  den  Boden  in  verschiedenem  Grade 
an  Wasser  erschöpfen.  Demgemäß  wird  die  Fruchtfolge  so  eingerichtet* 
werden  müssen,  daß  entweder  sehr  dicht  stehende  oder  sonst  viel  Wasser 
beanspruchende  Gewächse  solchen  folgen,  welche  weniger  Wasser  verlangen, 
oder  daß  man  den  Boden  bis  zum  Anbau  der  nächsten  Frucht  einige 
Zeit  brach  liegen  läßt,  damit  er  sich  von  Neuem  mit  den  nöthigen  Wasser- 
mengen imprägnire. 

Letzteres  Moment  ist  bei  Aufstellung  der  Fruchtfolge  von  besonderem 
Belang,  weil  während  der  Brachezeit  je  nach  der  Ergiebigkeit  der  Nieder- 
schläge der  Einfluß  der  Vorfrucht  auf  das  Wachsthum  der  weiterhin 
angebauten  Pflanze  mehr  oder  weniger  verwischt  wird,  üebrigens  läßt 
sich  der  erfährungsmäßig  günstige  Einfluß  verschiedener  Gewächse  auf 
die  Nachfrucht  auf  diese  Verbältnisse  mit  zurückführen.  Wenn  z.  B. 
gefunden  wird,  daß  Weizen  nach  Baps  gut  gedeiht,  so  beruht  dies  zum 
Theil  darauf,  daß  zwischen  der  Aberntung  letzterer,  den  Boden  übrigens 
stark  austrocknender  Frucht  und  dem  Anbau  des  Weizens  eine  mehrere 
Monate  lange  Brachezeit  liegt,  während  welcher,  abgesehen  von  den  sonstigen 
Wirkungen  der  Brache,  Feuchtigkeit  im  Boden  sich  ansammeln  kann. 
Baut  man  Wintergetreide  nach  Klee,  so  ist  das  Gedeihen  jenes  am  besten 
gesicheii),  wenn  man  letzteren  nach  dem  ersten  Schnitt  umbricht  und  das 
Land  bis  zum  Herbst  in  Brache  behandelt.  Fehlerhaft  würde  es  in  den 
meisten  Fällen  sein,  von  bezeichneter  Futterpflanze  einen  zweiten  Schnitt 
zu  nehmen  und  gleich  danach  den  Anbau  der  Winterfrucht  vorzunehmen, 
denn  diese  würde  in  ihrem  Wachsthum  wegen  ungenügenden  Wasser- 
vorrathes,  wie  solcher  durch  den  Klee  bedingt  ist,  meist  sehr  beein- 
trächtigt sein,  wie  in  der  That  in  der  landwirthschaftlichen  Praxis  häufig 
genug  beobachtet  worden  ist. 

Bleibt  der  Boden  nach  Abemtung  der  Frucht  den  Winter  hindurch 
brach  liegen,  so  wird  in  den  meisten  Fällen  die  im  Frühjahr  angebaute 
Kulturpflanze  nicht  mehr  von  der  Vorfrucht  abhängig  sein,  weil  die 
atmosphärischen  Niederschläge  zur  Sättigung  des  Bodens  hinreichend  sind. 
Nur  in  den    seltenen  Fällen,    wo   die   Feuchtigkeitszufuhr    während   der 
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kalten  Jahreszeit  eine  sehr  beschränkte  ist,  kann  der  Wasservorrath  im 
Boden  durch  die  Vorfrucht  in  einer  für  die  Sommervegetation  ungünstigen 
Weise  beeinflußt  werden,  besonders  dann,  wenn  die  vorhergegangene 
Frucht  den  Boden  stark  austrocknete. 

Die  angeführten  Beispiele  m5gen  genügen,  um  zu  zeigen,  in  welcher 
Weise  bei  der  Folge  der  Kulturgewächse  aufeinander  deren  Anforderungen  an 
die  Bodenfeuchtigkeit  Rechnung  zu  tragen  ist.  Bei  einiger  üeberlegung  wird 
Dftdi  den  bisher  mitgetheilten  Gesetzmäßigkeiten  leicht  ermessen  werden 
können,  welcher  Art  die  unter  bestimmten  Verhältnissen  zu  ergreifenden 
Maßnahmen  sein  müssen. 

S»  IHe  Bedeckung  des  Erdreiches  mit  Meiosen  Gegenständen. 

Zur  Begulirung  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Ackererde  kann 
das  namentlich  von  von  Bosenherg-Lijpinski  warm  empfohlene  Verfahren, 
den  zur  Düngung  des  Ackerlandes  bestimmten  Stalldünger  im  ausgebreiteten 
Zustand  längere  Zeit  vor  der  Unterbringung  liegen  zu  lassen,  eine  nützliche 
Anwendung  finden.  Die  Wirkung  dieser  Operation  auf  die  Fruchtbarkeit 
der  Felder  ist,  wie  gezeigt,  eine  ähnliche  wie  die  der  Brache.  Durch 
die  Ausbreitung  der  Düngerdecke  über  den  Boden  wird  die  Verdunstung 
im  Vergleich  zu  dem  angebauten  Lande  noch  mehr  beschränkt  als  durch 
die  Brache.  Demgemäß  ist  das  in  Bede  stehende  Verfahren  besonders 
dann  am  Platze,  wenn  der  Boden  durch  die  vorhergegangene  Frucht 
stark  ausgetrocknet  war.  ^) 

In  gleicher  Weise  läßt  sich  in  Baumpflanzungen  auf  leichten  Boden- 
arten von  geringer  Wasserkapazität  durch  Erhaltung  der  durch  die  abge- 
fallenen Blätter  gebildeten  Decke,  oder  üeberlegen  des  Bodens  mit  einer 
Schicht  von  Beisig,  Moos,  Stroh  u.  s.  w.  der  Wassergehalt  des  Erdreiches 
in  Bezug  auf  da  Wachsthnm  der  Pflanzen  günstig  beeinflussen. 

Die  Ueberdeckung  der  mit  perennirenden  Futtergewächsen  bestandenen 
Flächen  (Kleefelder,  Wiesen)  mit  Stalldünger  und  Stroh  (auch  Kartoffel- 
«troh)  während  des  Winters  bedingt  einen  sehr  ergiebigen  Schutz  der 
Pflanzen  gegen  die  schädlichen  Einflüsse  des  Frostes,  abgesehen  von  der 
NährstofPzufahr,  welche  damit  gleichzeitig  Hand  in  Hand  geht  und  welche 


0  Vergleiche  die  weiteren  Ausführungen  über  die  Anwendbarkeit  des  Ver- 
fahrens unter  anderen  Verhältnissen  weiter  unten. 
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dadurch  bewirkt  wird,  daß  die  bei  der  Zersetzung  der  aufliegenden 
Materialien  sich  bildenden  Nährstoffe  von  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen ausgewaschen  und  dem  Boden  zugeführt  werden. 

üeber  die  Größe  des  Einflusses  einer  solchen  Decke  auf  das  Wachs- 
thum  geben  folgende  Versuche  einen  Aufschluß,  welche  von  dem  Referenten 
auf  zwei  gleichmäßig  bestandenen  Parzellen  von  je  600  qm  in  der  Weise 
ausgeführt  wurden,  daß  die  eine  Hälfte  der  Fläche  im  Herbst  mit 
30000  kg  Eai'toffelstroh  (feucht)  bedeckt  wurde,  während  die  andere 
Hälfte  unbedeckt  blieb.  Im  Frül^jahr,  nach  Entfernung  des  Kartoffel- 
strohs, zeigte  sich  in  augenfälliger  Weise  die  günstige  Wirkung  der  Be- 
deckung der  Pflanzen.     Die  Ernte  ergab: 

Ernte  pro  ha. 
Arrhenatherum  elatins. 
1871.  (Französisches  Raygras.)     • 

Grane  Masse.  Heu. 

Unbedeckt 8320  kg         2984  kg 

Bedeckt  mit  Kartoffelstroh     .      9360    „         3304   „ 

Lolium  perenne. 
(Englisches  Raygras.) 
Unbedeckt 2800  kg         1384  kg 

Bedeckt  mit  Kartoffelstroh     .     6048   „  2048  „ 

Ist  im  Frühjahr  keine  Kälte  mehr  zu  befürchten  und  hat  die 
Vegetation  bereits  begonnen,  so  muß  die  Stroh-  oder  Düngei-decke  entfernt 
werden,  weil  dieselbe,  wie  nachgewiesen,  der  Erwärmung  des  Ackerlandes 
hinderlich  ist  und  dementsprechend  das  Wachsthum  der  Pflanzen  hintan- 
halten  würde. 

Von  letzterer  Wirkung  wird  dagegen  bei  der  Obstkultur  vortheilhaft 
Gebrauch  gemacht  werden  können,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Entwicklung  im  Frühjahr  derart  zu  verzögern,  daß  die  Blüthezeit  in  die 
frostfreie  Periode  fällt.  Um  dies  zu  erreichen,  belegt  man  den  Boden 
um  die  Bäume  herum  mit  einer  starken  Schicht  strohigen  Düngers, 
Stroh  u.  8.  w.  Hierdurch  wird  sowohl  das  Aufthauen  des  Erdreiches  als 
auch  eine  stärkere  Erwärmung  desselben  bei  steigender  Temperatur  ver- 
hindert und  damit  wesentlich  auch  das  Saftsteigen,  welches  in  außer- 
ordentlichem Grade  von  der  Bodentemperator  beeinflußt  wird.  Derartig 
behandelte  Bäume  entwickeln  sich  später  als  frei  wachsende,  und  bilden 
ihre  Blüthen  zu  einer  Zeit  aus,  wo  Frühjahrsfröste  nicht  mehr  zu  be- 
fürchten stehen. 
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^«  IHe  UeberfruehU 

Die  betreffs  der  Wasserentnahme  aus  verschiedenen  Schichten  des 
Bodens  seitens  der  Pflanzen  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  X.  1887.  S.  286) 
mitgetheilten  Resultate  sind  für  die  Frage,  welchen  Einfluß  die  Uebern 
fmcht  auf  die  untergesäeten  Pflanzen  ausübt,  von  Wichtigkeit.  Fein-^ 
kömige  Sämereien  (Grasfrucbte,  Eleesamen  u.  s.  w.)  würden,  da  sie  nur 
ganz  flach  mit  Erde  bedeckt  werden  dürfen,  auf  brachliegendem  Boden 
w^en  Mangel  an  Wasser  in  der  obersten  Schicht  nicht  keimen  können, 
oder  wegen  vollständiger  Abhängigkeit  des  Wassergehaltes  der  letzteren 
von  den  atmosphänschen  Niederschlägen  einer  unsicheren  Entwickelung 
entgegengehen.  Ebenso  werden  die  bedeutenden  Temperaturschwankungen 
an  der  Oberfläche  des  Ackerlandes  einem  gleichmäßigen  Verlauf  des  Keim^ 
Prozesses  hinderlich  sein,  auch  kann  die  hohe  in  diesen  Partien  des  Bodens 
herrschende  Temperatur  während  der  heißen  Monate,  wo  dieselbe  sich  dem 
Maximum  nähert,  bei  welchem  die  Entwickelung  der  Samen  aufhört,  die 
Keimung  in  außerordentlichem  Grade  beeinträchtigen.  Unter  der  Decke 
höher  wachsender,  den  Boden  stark  beschattender  Pflanzen  (üeberfrüchte) 
finden  dagegen  die  jungen  Keimpflänzchen  in  der  obersten  Bodenschicht 
das  erforderliche  Wasser  in  gleichmäßiger  Vertheilung;  die  Temperatur 
ist  überdies  niemals  so  hoch,  daß  die  Keimung  geschädigt  werden  könnte ;[ 
ebenso  ist  dieselbe  verhältnißmäßig  geringen  Schwankungen  unterworfen, 
weshalb  die  Keimung  sehr  gleichmäßig  von  Statten  gehen  kann. 

Wenn  die  Keimung  der  Samen  und  die  aus  diesen  hervorgehenden 
Pflänzchen  in  den  ersten  Entwickeln ngsphasen  durch  die  üeberfrucht  in 
mehrfacher  Beziehung  vor  nachtheiligen  äußeren  Einflüssen  geschützt  werden, 
so  ist  doch  nicht  außer  Acht  zu  lassen,  daß  weiterhin  die  Üeberfrucht 
sich  von  schädlicher  Wirkung  erweist.  Hat  sich  nämlich  die  Unterfrucht 
so  weit  entwickelt,  daß  sie  dem  Boden  größere  Wassermengen  entzieht, 
und  mit  ihren  Wurzeln  tiefer  in  jene  Schichten  gedrungen  ist,  welche 
von  den  Wurzeln  der  Deckfrucht  besetzt  und  ausgetrocknet  sind,  so  leiden 
die  jungen  Pflanzen  an  Wassermangel  und  werden  in  ihrem  Wachse 
thum  sehr  benachtheiligt.  Die  Üeberfrucht  muß  dann  entfernt  oder 
es  muß  als  solche  eine  Pflanze  gewählt  werden,  welche  sich  zu  dem  be^ 
zeichneten  Zeitpunkt  im  Stadium  der  Reife  oder  doch  der  Körnerbildung 
befindet. 


Digitized  by  VjOOQiC 


44  Physik  des  Bodens. 

5«  I>as  Unkraut. 

Der  ungünstige  Einfluß  des  Unkrautes  auf  das  Waehstbum  der 
Kulturpflanzen  beruht  nicht  nur  auf  einer  Beraubung  des  Bodens  an 
Nährstoffen,  sondern  in  hervorragender  Weise  auch  auf  der  beträchtlichen 
Entnahme  an  Wasser  aus  dem  Kulturlande  seitens  jener  Pflanzen.^) 
Diese  Wirkungen  machen  sich  um  so  mehr  geltend,  je  üppiger  sich  die 
Unkräuter  und  je  langsamer  sich  die  betreffenden  Kulturgewächse  ent- 
wickeln. In  demselben  Maße  gewinnt  die  Entfernung  der  Unkrautpflanzen 
ftn  Bedeutung  und  alle  zu  diesem  Zweck  tauglichen  Maßnahmen  haben, 
neben  der  Erhaltung  der  Nährstoffe,  eine  solche  des  Wasservorrathes  im 
Boden  zur  Folge. 

In  gewissem  Sinne  würde  man  das  Gras,  welches  in  Gärten  zwischen 
Sträuchern  und  Bäumen  (Obstbäumen)  wächst,  ebenfalls  als  Unkraut  an- 
sehen können.  Diese  Annahme  erscheint  in  der  That  vollkommen  berech- 
tigt, wenn  man  es  mit  einem  Boden  von  geringerer  Wasserkapazität  und 
mit  einem  *  trockenen  Klima  zu  thun  hat.  Unter  derartigen  Umständen 
übt  die  Grasdecke  einen  entschieden  nachtheiligen  Einfluß  auf  die  Ent- 
Vrickelung  jener  höher  wachsenden  Pflanzen  aus.  Bei  Beurtheilung  der 
Frage,  welche  Pflanzenformen  zu  erhalten  und  welche  zu  vernichten  seien, 
ist  vornehmlich  der  Nutzungswerth  zu  Grunde  zu  legen.  Stehen  die 
Bäume,  wie  in  Obstgärten,  und  die  Sträucher  in  Ziergärten  weiter  von 
einander,  so  empflehlt  es  sich  unter  den  angegebenen  Verhältnissen,  den 
Boden  um  jene  Pflanzen  und  zwischen  denselben  von  jeder  Vegetations- 
decke frei  zu  halten  und  nur  die  übrig  bleibenden  Flächen  zur  Gras- 
nutzung zu  bestimmen. 

Wenn  hingegen  der  Boden  eine  größere  Wasserkapazit^t  besitzt  und 
das  Klima  außerdem  feucht,  das  Kulturland  dem  zu  Folge  während  der 
VegetatioHSzeit  mit  reichlichen  Wassermengen  versehen  ist,  so  ist  es  vortheil- 
hafter,  die  Grasdecke  bis  an  die  Bäume  und  Sträucher  heran  zu  erhalten 
.  und  zwar  wegen  einer  sehr  eigenthümlichen  Beeinflussung  im  Wachsthum 
jener  Pflanzen  durch  die  höhere  Bodenfeuchtigkeit.  Letztere  verlangsamt 
nämlich  die  Ausreifung  des  Fruchtholzes  in  ziemlich  beträchtlichem  Grade, 
um  80  mehr,  je  feuchter  die  Witterung  war.  Daher  unterliegen  unter 
den  zuletzt  angeführten  Boden-  und  klimatischen  Verhältnissen  die  noch 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.  1884.    S.  342. 
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nicht  ausgereiften,  wasserreichen. Organe  sehr  häufig  den  Einwirkungei^ 
des  Frostes  beim  Eintritte  des  Winters.  Um  solchen  Schädigungen, 
welche  besonders^  in  Obstgärten  mit  großen  pekuniären  Verlusten  ver- 
knüpft sein  k5nnen,  vorzubeugen,  erscheint  die  Erhaltung  einer  üppig 
wachsenden  Grasdecke  unter  den  Bäumen  u.  s.  w.  geboten,  denn  durch 
diese  wird  der  höhere  Wassergehalt,  durch  welchen  jene  Schädigungen 
Teranlaßt  werden,  herabgesetzt  und  in  Folge  dessen  die  Ausreifung  des 
Fnichtholzes  beschleunigt  und  der  größere  Wasserreichthum  desselben, 
welcher  den  Wirkungen  des  Frostes  Vorschub  leistet,  wesentlich  vermindert, 
6.  IHe  8€uamethoden. 

Bei  Bemessung  des  Aussaatquantums  resp.  des  Standraumes 
bei  dem  Anbau  der  Gewächse  ist  besonders  die  Thatsache  zu  berücksich-« 
ügen,  daß  die  Pflanzen  dem  Boden  um  so  größere  Wassermengen  entziehen, 
je  dichter  sie  stehen.  Die  Nachtheile  eines  zu  engen  Standes  (d.  h.  eines 
zn  großen  Aussaatquantums)  werden  auf  solchen  Bodenarten,  welche 
wegen  ihrer  physikalischen  Beschaffenheit  das  Wasser  gut  zurückzuhalten 
Termögen,  in  minderem  Grade  hei*vortreten,  dagegen  um  so  mehr,  je 
weniger  der  Boden  im  Stande  ist,  das  ihm  zugeführte  Wasser  festzuhalten 
oder  vor  Verdunstung  und  Absickerung  zu  schützen.  Hierher  gehören 
vor  allem  die  Böden  von  geringer  Wasserkapazität  oder  geringer  Mächtig-« 
keit  auf  durchlässigem  Untergründe.  In  diesen  ist  die  der  Vegetation 
za  Gebote  stehende  Wassermenge  eine  verhältnißmäßig  sehr  geringe,  und 
es  würde  geradezu  ein  Fehler  sein,  wollte  man  hier  die  Samen  sehr  dicht 
ausstreuen.  Die  Folge  davon  wäre  eine  den  Wasservorrath  in  hohem 
Grade  herabmindernde  Verdunstung ;  im  günstigsten  Falle  würde  der  Er-t 
trag  wegen  ungenügender  Wassermengen  im  Boden  ein  verminderter,  im 
ongfinstigen  Falle  bei  lange  anhaltender  Trockenheit  aber  würde  der 
Wassergehalt  so  gering  sein,  daß  die  Pflanzen  noch  vor  ihrer  vollkommenen 
Entwickelung  absterben,  vertrocknen,  oder,  wie  es  der  Praktiker  aus-* 
druckt,  „ausbrennen''.  Es  ergiebt  sich  demnach,  daß  das  Aussaat^ 
quantum  um  so  geringer  bemessen  sein  muß,  je  leichter  der 
Boden  austrocknet,  und  daß  das  sogen.  „Ausbrennen^'  der 
Pflanzen  auf  einer  fehlerhaften  Bemessung  des  Aussaatquan-« 
tums  beruht. 

Auf  Böden,  welche  das  Vermögen  besitzen,  das  Wasser  in  größeren  Mengen 
festzuhalten  und  aufeuspeichem,  ist  unter  Umständen  ein  stärkeres  Saat^ 
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quantum  geboten»  um  einen  dichteren  Stand  und  dadurch  eine  stärkere 
Transpiration  hervorzurufen,  welche  dem  Auftreten  eines  zeitweilig  sich 
zeigenden,  schädlich  wirkenden  Wasserüberschusses  vorbeugt. 

In  dem  Betracht,  daß  auf  dem  mit  Nährstoffen  reichlich  versehenen 
Boden  die  Entwickelung  der  Pflanzen  üppiger  und  demgemäß  die  Wasser- 
entnahme unter  sonst  gleichen  Umständen  ergiebiger  ist  als  auf  magerem 
Boden,  wird  weiters  die  Schlußfolgerung  abzuleiten  sein,  daß  das  Saat- 
quantum um  so  niedriger  zu  bemessen,  je  reicher  der  Boden 
an  Nährstoffen  ist.  Wird  auf  dem  gedüngten  Boden  dieselbe  Zahl 
von  Pflanzen  angebaut  wie  auf  ungedüngtem,  so  kann  der  Dünger  nicht 
zur  vollen  Ausnutzung  gelangen,  weil  der  Wassergehalt  der  Ackererde 
in  Folge  vergleichsweise  kräftiger  Entwickelung  der  oberirdischen  Organe 
bei  Eintritt  von  Trockenperioden  in  einer  übermäßigen  Weise  herabgedrückt 
Wird.  Es  läßt  sich  hieraus  die  Thatsache,  daß  Düngungsversuche  häufig 
negativ  ausfallen  oder  unbedeutende  unterschiede  in  den  Erträgen  er- 
geben, leicht  erklären  und  zugleich  die  Regel  ableiten,  daß  die  Wirkung 
eines  Düngemittels  nur  dann  mit  Sicherheit  konstatirt  werden 
kann,  wenn  der  jeder  Pflanze  zugewiesene  Bodenraum  so  groß 
gewählt  wird,  daß  sich  dieselben  möglichst  ungehindert  von 
ihren  Nachbarn  entwickeln  können. 

Bezüglich  der  Austrocknung  des  Bodens  treten  bei  den  in  der 
t^raxis  üblichen  Verfahren  der  Samenverth eilung  nicht  unwesent- 
liche, für  die  Entwickelung  der  Pflanzen  bedeutsame  Unterschiede  auf. 
Die  ungleichmäßige  Vertheilung  des  Saatgutes  bei  der  Breitsaat  hat  zur 
Folge,  daß  die  Pflanzen  dort,  wo  sie  eng  stehen,  dem  Boden  das  Wasser 
in  übermäßiger  Weise  entziehen  und  an  diesem  Mangel  leiden,  während 
sie  an  den  Stellen,  wo  sie  einzeln  stehen,  reichlich  mit  Wasser  versehen 
sind.  Die  Ausnutzung  eines  der  für  das  Pflanzenleben  wichtigsten  Be- 
standtheile  des  Bodens  findet  daher  seitens  der  breitwürfig  angebauten 
Gewächse  in  einer  sehr  ungleichmäßigen  Weise  statt.  Die  ungleichmäßige 
Entwickelung  und  Reifung  solcher  Pflanzen  sind  hierdurch  wesentlich  mit 
bedingt.  Bei  den  Reihensaaten  ist  zwar  die  Wasserentnahme  aus  dem 
Boden  durch  die  Pflanzen  ebenfalls  keine  gleichmäßige,  insofern  die  in 
den  Reihen  gelegenen  Bodenpartien  in  größerem  Maßstabe  ihrer  Feuchtig- 
keit beraubt  werden  als  die  zwischen  den  Reihen  befindlichen,  indessen 
Werden  hiervon  alle  Pflanzen  des  Feldes  in  gleicher  Weise  getroffen,  und 
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ist  eä  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  höhere  Wassergehalt  des  Feldes  zwischen 
den  Reihen,  voransgedetzt,  daß  deren  Entfernung  genügend  weit  von  einander 
gewählt  wurde,  den  Pflanzen  während  trockener  Witterung  zn  Statten 
kommt. 

Für   die    hier    geschilderten  Verhältnisse    geben    die  nachstehenden 
Zahlen  zum  Theil  einen  zififermäßigen  Beleg. 


Roggen 

Reihenentfemung. 
cm 

10 

Wassergehalt  des  Bodens 
in  der  Reihe,  zwischen  den  Reiben. 

0/0                                          »/o 

15,12                   15,67 

15.  JuU 

20 

16,29                  17,27 

1876.           J 

25 

16,17                  18,86 

Erbsen         j  20  15,23  18,30 

15.  Juli        i  25  16,59  18,69 

1876.  j  33,3  18,95  20,02. 

Darch  den  höheren  Wassergehalt  des  Bodens  zwischen  den  Reihen 
wird  das  Wachsthum  der  Pflanzen  zur  Zeit  der  Trockenheit  begünstigt. 
Ebenso  ist  dadurch  das  Gedeihen  untergesäeter  Futterpflanzen  mehr  ge- 
sichert als  bei  breitgesäeten  Gewächsen. 

Die  vollkommenste  Ausnutzung  des  Bodenwassers  wird  offenbar  bei 
der  Dibbelkultur  erzielt,  bei  welcher  die  Pflanzen  nach  'allen  Richtungen 
gleich  weit  von  einander  entfernt  stehen.  Da  gleichzeitig  die  Pflanzen 
eben  lichteren  Stand  erhalten,  so  wird  auch  der  Wasservorrath  des  Acker- 
luides  in  höherem  Maße  geschont  und  der  ungünstige  Einfluß  von  Trocken- 
perioden in  vollkommenerer  Weise  paralysirt  als  bei  den  übrigen  Saat- 
verfiihren.  ^) 

7.  Die  ZuHschen^  und  LavhenkuUm'. 
In  südlichen  Ländern  findet  man  vielfach,  daß  die  landwirthschaftlichen 
Enlturgewächse  auf  schmalen  langgestreckten  Feldstreifen,  die  durch 
Baomreihen  (Obst-  und  Maulbeerbäume,  Weinstöcke)  begrenzt  sind,  an- 
gebaut werden.  Durch  die  seitens  der  Bäume  ausgeübte  Beschattung 
wird  zwar  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Kulturen  vermindert,  dadurch 
aber  das  Wachsthum  nicht  beeinträchtigt,  weil  wahrscheinlich  die  Inten- 
sität des  Lichtes  an  solchen  Oertlichkeiten  die  Grenze  überschreitet,  bei 
welcher  das  Maximum  der  Produktion  pflanzlicher  Substanz  erzielt  wird 
tmd  über  welche   hinaus   bei    weiterer  Steigerung  der  Lichtwirkung   die 

*)  Vergl.   E,  WoUny.    Saat  und  Pflege  der  landwirthschaftlichen  Kultur- 
pflanzen.   Berlin  1885.    Fatd  Parey.    S.  444  u.  ff. 
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Fanktionen  in  der  Pflanze  eine  entsprechende  Verminderung  erfahren. 
Hand  in  Hand  hiermit  wird  die  Verdunstung  aus  den  Pflanzen  herabgedrtlckt 
und  dadurch  der  Wasservorrath  im  Boden  geschont.  Aus  letzterem  Grunde 
dürfte  das  in  Bede  stehende  Verfahren  besonders  in  einem  trockenen 
Klima  und  auf  Böden  von  geringer  Wasserkapazität  Vortheile  gewähren, 
vorausgesetzt,  daß  die  gebotenen  Wärme-  und  Lichtmengen  zur  Erzielung 
von  Maximalerträgen  sich  als  ausreichend  erweisen. 

Einen  ähnlichen  Einfluß  wie  die  geschilderten  Zwischenkulturen  übt 
der  Laubenbau  bei  dem  Wein  und  Hopfen  aus.  Werden  diese  Pflanzen 
in  einer  gewissen  Höhe  horizontal  ausgebreitet,  derart,  daß  sie  eine  zu- 
sammenhängende Pflanzendecke  über  dem  Boden  bilden  [Weinbau  in  Süd- 
tirol, Hermann'oche  Hopfenanlagen  ^)],  so  wird  die  Bodentemperatur  so- 
wohl als  die  direkte  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  zwischen  den 
Pflanzen  beflndlichen  Bodenpartien  nicht  unerheblich  herabgemindert,  im 
Vergleich  zur  Kultur  der  Pflanzen  bei  aufrechtem  Stande.*)  Für  Böden 
mit  geringerem  Aufspeicherungsvermögen  für  Wasser  wird  der  Einfluß, 
den  die  horizontale  Lage  der  Pflanzen  auf  die  Feuchtigkeit  resp.  auf  die 
Erwärmung  des  Kulturlandes  ausübt,  ofi^enbar  von  Vortheil  sein,  da  die- 
selben bei  eintretender  Trockenheit  das  für  das  Leben  der  Pflanzen 
und  für  die  Unterhaltung  der  im  Boden  vor  sich  gehenden  Zersetzungs- 
prozesse der  organischen  Substanzen  nothwendige  Wasser  in  nicht  ge- 
nügender Menge  in  sich  einschließen.  Auf  bündigen,  das  Wasser  stark 
zurückhaltenden  Böden  wird  es  dagegen  angezeigt  sein,  die  Pflanzen  in 
einer  senkrechten  Stellung  zur  Erdoberfläche  zu  erhalten,  damit  die  An- 
sammlung größerer,  das  Pflanzen  wach  sthum  nachtheilig  beeinflussender 
Wassermengen  vermieden  werde. 

Beachtenswerth  ist  schließlich  die  Thatsache,  daß  bei  den  Kulturen 
der  Pflanzen  in  Laubenform  der  Lockerheitszustand  des  Erdreiches  besser 
erhalten  bleibt  und  dementsprechend  die  Zwischenbearbeitungen  (Behacken, 
Behäufeln  u.  s.  w.)  einen  geringeren  Arbeitsaufwand  erfordern  als  bei 
vollständig  aufrechtem  Wuchs  der  Pflanzen.*) 


»)  C.  F.  Hermann.  Neuere  Erfahrungen  bei  der  Kultur  des  Hopfens  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  niedrigen  eisernen  Gerüste.  Nürnberg  1885. 
Verlag  der  Allgem.  Brauer-  und  Hopfenzeitung. 

2)  Vergl.    Diese  Zeitschrift.    Bd.  XII.  1889.    S.  16. 

3)  Vergl.    Diese  Zeitschrift.    Bd.  XU.  1889.    S.  34. 
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Die  bisherigen  AasfdhruDgen  hatten  den  Zweck,  darzuthun,  in  welcher 
Weise  die  bezüglich  des  Einflusses  der  Bodendecke  auf  die  Temperatur-, 
Fenchtigkeits-  und  Strukturverhältnisse  der  Ackererde  ermittelten  That- 
sachen  in  der  Praxis  der  Pflanzenkultur  verwerthet  werden  können,  so- 
weit es  sich  um  direkte  Beeinflussung  des  Wachsthums  der  Kulturge- 
wScbse  handelt.  Aus  der  nachfolgenden  Darstellung  ist  zu  ersehen,  wie 
die  Aenderungen  der  Eigenschaften  der  Ackererde  durch  die  Bedeckung 
mit  solchen  in  den  chemischen  Vorgängen  in  derselben  verknüpft  sind 
und  wie  dieser  indirekten  Wirkung  der  Beschattung  auf  die  Fruchtbar- 
keit des  Bodens  bei  verschiedenen  praktischen  Maßnahmen  des  Pflanzen- 
baues Rechnung  zu  tragen  ist. 

8.  Die  Brache. 

Die  Wirkungen  der  Brache  auf  die  chemischen  Vorgänge  im  Boden 
lassen  sich  leicht  ermessen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  das  nackte 
Erdreich  während  der  Vegetationszeit  wesentlich  feuchter  und  gleichzeitig 
beträchtlich  wärmer  als  das  mit  Pflanzen  bestandene  ist,  und  hiermit 
die  Thatsache  zusammenhält,  daß  die  Intensität  der  Zersetzung  der  orga- 
nischen Substanzen  mit  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  zu-  und  ab- 
nimmt.^) Die  feuchtere  Beschafifenheit  und  stärkere  Erwärmung  des 
Brachlandes  muß  demnach  dem  Z  erfall  der  in  demselben  enthaltenen  oder 
demselben  künstlich  zngeführten  organischen  Stoffe  (Humusstoffe,  Emte- 
ruckstände,  Stalldünger,  Gründüngungspflanzen  u.  s.  w.)  Vorschub  leisten. 
In  der  That  ist  dies  der  Fall,  wie  aus  dem  Umstände  zu  ermessen  ist, 
daß  die  Luft  in  dbm  Brachland  einen  bedeutend  höheren  Kohlensäuregehalt 
besitzt  als  das  mit  Pflanzen  bedeckte  Ackerland  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen.  ^  In  einem  diesbezüglichen  Versuche  des  Referenten  betrug 
der  dnrchschnittliche  Gehalt  der  Bodenluft  (in  1000  vol.)  an  Kohlensäure 
vom  11.  Mai  bis  26.  Oktober  1878  aus  je  21  Einzelbeobachtungen: 

Grasland.        Brachland. 

Kohlensäure 1,993  vol.        8,830 

Relatives  Verhältniß     .     .  1  4,43. 

In  Trockenperioden  sind  diese  Unterschiede  noch  beträchtlich  größer, 
wie  folgende  Daten  darthun. 


')  Diese  Zeitschrift.   Bd.  IV.  1881.   S.  2—16. 
*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IIL  1880.    8.  7. 
S.  WoUny,  Forschangen.  XII. 
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Grasland.        Brachland.  Relatives 

Verh&ltniß. 

15.  Juni  1878  0,502  7,450  1  :  14,84 

1.  Juli  1878  0,877  7,232  1  :     8,25 

24.  August  1878  2,401  21,760  1   :     9,06 

17.  September  1878  0,640  8,246  1   :  12,88. 

Der  außerordentlich  hohe  Oehalt  der  Bodenluft  des  Brachlandes  an 
Kohlensaure,  im  Vergleich  zum  bewachsenen  Boden,  ist  der  sicherste  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  obiger  Voraussetzung,  denn  die  Kohlensäure  ist 
eines  der  Endprodukte  der  Verwesung  organischer  Stoffe  und  ihre  Menge 
kann  daher,  wenn  alle  übrigen  Verhältnisse  gleich  sind,  als  Maßstab  für 
die  Intensität  der  betreffenden  Prozesse  dienen. 

Wenn  sonach  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  daß  durch  die 
Brachehaltung  in  Folge  der  durch  dieselbe  bewirkten  stärkeren  Dui'ch- 
feucbtung  und  Erwärmung  des  Erdreiches  der  Zersetzungsprozeß  aller 
organischen  Stoffe  in  beträchtlichem  Grade  beschleunigt  wird,  so  wird 
weiters  hieraus  gefolgert  werden  müssen,  daß  der  Boden  in  demselben 
Maße  direkt  und  indirekt  eine  Bereicherung  an  assimilirbaren  Nährstoffen 
erfahren  muß.  Die  Zufuhr  an  letzteren  ist  insofern  eine  direkte,  als  bei 
dem  Zerfall  der  Pflanzenreste  in  der  Ackererde  Ammoniak  und  lösliche 
Mineralstoffe  gebildet  werden,  und  sie  erfolgt  auf  indirektem  Wege  dadurch, 
daß  die  gleichzeitig  in  größeren  Mengen  gebildete  Kohlensäure  auf  mine- 
ralische ungelöste  Bodenbestandtheile  lösend  einwirkt  und  dadurch  einen 
Theil  der  letzteren  in  den  assimilirbaren  Zustand  überführt.^) 

Da  weiters  die  Bedingungen  zu  einer  kräftigen  Oxydation  des  bei 
dem  Zerfall  der  organischen  Stoffe  entstandenen  Ammoniaks  gegeben  sind 
(Feuchtigkeit  und  höhere  Temperatur),  so  findet  in  dem  Brachlande  gleich- 
zeitig mit  den  vorstehend  geschilderten  Prozessen  eine  ergiebige  Salpeter- 
bildung st«tt.  Welchen  Umfang  letzterer  Vorgang  im  Brachlande  erreichen 
kann,  zeigen  deutlich  die  von  R,  Warington^)  in  Rothamsted  ausgeführten 
Untersuchungen.  Im  September  1878  (nach  der  Ernte)  stellte  sich  die 
Menge  des  Nitratstickstoffs  in  kg  pro  Acre,  wie  folgt: 


0  E,  WoUny,    Untersuchungen   über  die  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen.   Journal  für  Landwirthschaft.    XXXIV.  Jahrg.  1886.    S.  213-320. 
»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.  1883.    S.  70. 
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Agdell-Feld. 

Hoos-Feld. 

Rotation                     Rotation 

mit  vollsl&ndiger     mit  Superphosphat- 

Boden- 

Düngung.            düngung  allein. 

üngedüngt. 

schichten. 

Bohnen.     Brache.      Bohnen.     Brache. 

Weizen.    Brache. 

Ei^e     9  Zoll 

5,4         13,5           3,3         10,0 

1,2         12,8 

Zweite  9     „ 

3,8           8,5           1,5           6,3 

Spur          2,3 

18  Zoll      9,8        22,0  4,8        16,3  1,2        15,1. 

Die  Ansammlung  leicht  löslicher  Pflanzennahrung  im  Boden  durch 
die  Brachehaltung  erklärt  sieb  ferner  aus  den  in  demselben  herrschenden 
starken  Temperaturschwankungen,  welche  den  Verwitterungsprozeß  der 
ungelösten  aber  lösbaren  Mineralstoffe  durch  Aufhebung  des  Zusammen- 
hanges und  erleichterte  Auflösung  der  Gesteinspartikelchen  beschleunigen. 

Alle  Einwirkungen  zusammengefaßt,  werden  durch  die 
Brache  wichtige  Pflanzennährstoffe,  sowie  Wasser,  in  größeren 
Mengen  verfügbar,  und  da  diese  nicht  von  einer  Vegetation 
in  Anspruch  genomniien  werden,  sammeln  sie  sich  an  und  dienen 
znr  Erhöhung  der  Fruchtbarkeit.  Jedoch  ist  dies  nicht  ausnahmslos 
der  Fall,  denn  unter  umständen  kann  dem  Boden  durch  die  Brache 
ein  mehr  oder  weniger  großer  Verlust   an  Nährstoffen  zugefügt    werden. 

um  letzteres  zu  verstehen,  hat  man  vor  Allem  die  Thatsache,  daß 
durch  die  Bracbehaltung  an  Stelle  des  Pflanzenbaues  die  Sickerwasser- 
mengen  in  ganz  außerordentlichem  Grade  vermehrt  werden,  in  das  Auge 
zu  fassen.^)  Bei  unrichtiger  Bemessung  der  Brachezeit  wird  deshalb 
leicht  dem  Boden  ein  Verlust  an  Pflanzennährstoffen  und  besonders  an 
der  von  demselben  nicht  absorbirten  Salpetersäure  erwachsen  können, 
und  zwar  in  um  so  größerem  umfange,  je  länger  der  Boden  im  nackten 
Zustande  liegen  bleibt,  je  geringer  sein  Absorptionsvermögen  für  Pflanzen- 
uährstoffe  und  je  größer  seine  Permeabilität  für  Wasser  ist.  Daher  sind 
bei  Beurtheilung  der  Frage  bezüglich  der  Anwendbarkeit  der  Brache 
vom  naturwissenschaftlichen  Standpunkt  sowohl  die  physikaliscben  und 
chemischen  Eigenschaften  der  Ackererde  und  die  klimatischen  Verbältnisse, 
als  auch  die  jeweiligen  Bodenzustände  an  der  betreffenden  Oertlichkeit 
vornehmlich  in  Betracht  zu  ziehen. 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.  1887.    S.  321. 
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Wird  die  Brache  nach  Früchten  gehalten,  welche  den  Boden  bis 
in  größere  Tiefen  stark  austrockneten,  so  wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
auf  allen  Böden  keine  Auswaschung  von  Nährstoffen  zu  befürchten  sein, 
weil  die  atmosphärischen  Niederschläge  ausschließlich  zur  Wiederanfeuchtung 
des  Erdreichs  dienen  und  Sickerwasser  nicht  gebildet  werden.  Unter 
solchen  Umständen  übt  im  Gegentheil  die  Brache  den  günstigsten  Einfluß 
auf  die  Fruchtbarkeit  des  Ackerlandes  aus,  iudem  für  die  folgende 
Vegetation  Wasser  und  Nährstoffe  angesammelt  werden. 

Sobald  aber  der  Boden  bei  Eintritt  der  Brachezeit  bereits  größere 
Feuchtigkeitsmengen  in  sich  einschließt,  wird  ein  größerer  oder  geringerer 
Verlust  nicht  zu  vermeiden  sein.  Besonders  sind  es  sandige  Böden,  welche 
durch  Auswaschung  von  Nährstoffen  die  größte  Einbuße  erleiden,  weil 
dieselben  einerseits  ein  geringes  Absorptionsvermögen  besitzen,  andererseits 
unter  allen  Bodenarten,  wegen  geringer  Wasserkapazität,  die  giößten 
Sickerwassermengen  liefern.  Es  sollte  daher  als  Regel  gelten,  Böden  von 
bezeichneter  Beschaffenheit  möglichst  unter  einer  Pflanzendecke  zu  halten 
und  dieselben  nur  in  dem  Falle  einer  kürzeren  Brachehaltung  zu  unter- 
ziehen, wenn  der  Boden  vorher  durch  eine  stark  verdunstende  Vegetation 
bis  in  größere  Tiefen  ausgetrocknet  war. 

Auf  bündigen  und  humusreichen  Bodenarten  führt  die  Brache,  wenn 
sie  bei  feuchtem  Zustande  derselben  angewendet  wird,  zwar  keine  Verluste 
in  solchem  Umfange  mit  sich  wie  auf  Böden  von  vorbezeichneter  Be- 
schaffenheit, weil  dieselben  sowohl  mit  einem  stärkeren  Absorptions- 
vermögen für  Nährstoffe,  als  auch  mit  einer  geringeren  Permeabilität 
ausgestattet  sind,  es  werden  auch  wahrscheinlich  aus  ihnen  nur  wenige 
und  weniger  werthvolle  Mineralstoffe  ausgewaschen  werden,  aber  dennoch 
dürfen  auch  auf  diesen  Böden,  in  Rücksicht  auf  die  in  doch  nicht  ganz 
unbedeutendem  Umfange  sich  bildenden  Drain wasser,  die  durch  Aus- 
waschung bedingten  Schädigungen  des  Nährstoffvorrathes,  besonders  an 
Salpetersäure  nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  und  dies  um  so  weniger, 
als  die  Versuche  von  Lawes^  Gilbert  und  Warington^)  den  Nachweis 
geliefert  haben,  daß  die  bezüglichen  Verluste  sehr^  bedeutend  sein  können. 
Dabei  sind  indessen  verschiedene  Umstände  zu  berücksichtigen.  Die 
Nitrate,  welche  sich  während  des  Sommers  gebildet  haben,    bleiben  dem 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.    S.  234. 
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Boden  zum  größten  Theil  erhalten,  insofern  die  Salpeterbildung  vornehmlich 

in  den  obersten  Schichten  stattfindet  und  die  Wanderang  der  Nitrate  in 

die    Tiefe    einen   längeren    Zeitraum    in   Anspruch   nimmt.     Dasselbe  ist 

auch  der  Fall,  wenn   ein  trockener  Winter  folgt.     Die  nächste  Frucht 

findet    alsdann    einen  Salpetervorrath  im   Boden  vor,    der  einer  starken 

Stickstoffdüngung  gleich  zu  erachten  ist.     Folgt  jedoch  auf  den  Sommer, 

während  welchem  das  Feld  brach  gelegen,  ein  nasser  Winter,  dann  gehen 

die  Nitrate  zum  größten  Theil  mit  dem  Sickerwasser  verloren   und  der 

nachfolgenden  Frucht  ist  durch  die  Brachehaltung  wenig  genützt.    Warin g- 

tan  empfiehlt  deshalb,  dort,  wo  nackte  Brache  eine  Noth wendigkeit  ist, 

im  Juli   oder  August  Senf  oder    ein    anderes  sich  schnell  entwickelndes 

Grüngewächs  zu   säen   und  dasselbe  vor  der  nächsten  Herbstsaat  unter- 

zupflOgen.    Während  seines  Wachsthums  wird  dasselbe  den  gi'ößten  Theil 

der  Nitrate  des  Bodens  aufnehmen;  der  nunmehr  in  unlöslicher  organischer 

Substanz  befindliche  Stickstoff  unterliegt  selbst  während  des  Winters  keiner 

Auswaschung  durch  Drainage  und  liefert  dann  im  Frühjahr  der  nächsten 

Frucht  reichliche  Nahrung. 

Eine    solche  Maßregel  wird    sich  jedoch   nur    dann    als    nothwendig 

herausstellen,  wenn  die  Dauer  der  Brache  vom  Sommer  über  den  ganzen 

Winter  sich  ausdehnt  oder  die  Herbstsaat  so  spät  erfolgt,  daß  die  Pflanzen 

mit  schwächlicher  Entwicklung  in  die  kalte  Jahreszeit  treten.    Wo  jedoch 

die  Saat  im  Herbst  frühzeitig  ausgeführt  wird  und  die  Pflanzen  in  Folge 

dessen   bereits  vor  Winter  ein  kräftiges  Wurzelsystem   ausbilden  können, 

ist  der  Anbau   einer  Gründüngungspflanze  übei*flüssig,    in  vielen  Fällen 

schädlich,  wegen  üeberführung  des  Stickstoffs  in  organische  Verbindungen. 

Verwerflich    ist  das  empfohlene  Verfahren  dann,    wenn  der  Boden  durch 

die   vorhergehende  Frucht  ausgetrocknet  wurde,    weil   in  solchen  Fällen 

der  Hauptzweck  der  Brachehaltung,    die  Ansammlung  von  Feuchtigkeit 

in  dem  Ackerlande,  sonst  nicht  erreicht  werden  würde. 

9.  I>as  Obenaufbreiten  und  Zdegeniasaen  des  Stalldüngers 
auf  dem  Ackerlande. 

Durch  das  Verfahren,   den  Stalldünger   im   ausgebreiteten  Znstande 

längere  Zeit  vor  der  Unterbringung  auf  dem  Ackerlande  liegen  zu  lassen. 

kann    auf   die   Zersetzungsvorgänge    der   von    letzterem    eingeschlosseuen 

organischen  Stoffe   eine    ähnliche   Wirkung  ausgeübt  werden   wie    durch 

die  Brache.    Durch  Beschränkung  der  Verdunstung  wird  der  Boden  unter 
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der   Düngerdecke    feuchter    als  im  Brachlande ,    die  Erwärmang  ist  aber 

vergleichsweise  eine  geringere  als  im  letzteren.     Während  durch  erstere 

Eigenschaft  einer  intensiveren  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  Vorschub 

geleistet  wird,  wird  diese  durch  letztere  Eigenschaft  beeinträchtigt.    Welcher 

dieser  Faktoren   im  Vergleich  zu  denen   des  Brachlandes  die  üeberhand 

gewinnt,  hängt  vornehmlich  von  dem  Gange  der  Witterung  ab.    In  den 

diesbezüglichen  Versuchen  des  Referenten  war  im  Jahre  1878  der  mit  einer 

Strohdecke  versehene  Boden  in  den  meisten  Fällen  und  im  Durchschnitt 

kohlensäurereicher  als  der  unbedeckte,  während  im  Jahre  1884  das  ent« 

gegengesetzte  Resultat  erhalten  wurde. 

Es    betrug    im    Durchschnitt    der   Kohlensäuregehalt    der   Bodenluft 

(pro  1000  vol.) 

Strohdecke.  Brache. 

1878^)  6,750  8,830 

1884«)  5,567  4,681. 

Der  zwischen  beiden  Resultaten  hervortretende  Widerspruch  ist  jedoch 
nur  ein  scheinbarer  und  erklärt  sich  aus  den  zwischen  beiden  Versuchs- 
jahren bestehenden  Verschiedenheiten  im  Gang  der  Witterung.  Im  Jahre 
1878  waren  die  Niederschläge  gleichmäßiger  vertheilt  und  ergiebiger 
als  im  Jahre  1884.  Es  wurden  hierdurch  in  jenem  Versuchsjahre  die 
zwischen  dem  brachliegenden  und  dem  bedeckten  Boden  bestehenden 
Unterschiede  in  der  Feuchtigkeit  mehr  hei-abgedrückt  als  im  Jahre  1884, 
in  welchem  dieselben  in  Folge  von  häufiger  auftretenden  Trockenperiodea 
und  höherer  Wärmezufuhr  beträchtlich  vermehrt  wurden.  Aus  diesen 
Gründen  konnte  im  Jahre  1878  die  im  Vergleich  zu  dem  bedeckten 
Boden  höhere  Temperatur  des  Brachlandes  bezüglich  der  Zersetzung  der 
organischen  Stoffe  zur  vollen  Wirkung  gelangen,  wohingegen  dieselbe  im 
Jahre  1884  durch  die  vergleichsweise  trockene  Beschaffenheit  des  Bodens 
abgeschwächt  wurde,  derart,  daß  nunmehr  der  höhere  Feuchtigkeitsgehalt 
des  mit  einer  Decke  versehenen  Bodens  das  Uebergewicht  erlangte.  Der- 
artige Betrachtungen  führen  zu  dem  Schluß,  daß  die  Zersetzung  der 
organischen  Stoffe  im  Brachlande  in  feuchten  Jahren  in  stärkerem,  in 
trockenen  Jahren  dagegen  in  schwächerem  Grade  vor  sich  geht  als  in 
dem  bedeckten  Boden. 

M  Diese  Zeitschrift.    Bd.  III.  1880.    S.  7. 
')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IX.  1886.    S.  185. 
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Die  bezüglichen  Unterschiede  sind  indessen  nicht  sehr  bedeutend, 
weshalb  im  Großen  und  Ganzen  der  Einfluß  einer  Decke  lebloser  Gegen - 
stfinde  aof  die  Zersetzungsvorgänge  im  Boden  demjenigen  der  Brache- 
haltnng  gleichgesetzt  werden  kann.  Aus  diesem  Grunde  ist  denn  auch 
die  Anwendbarkeit  des  Verfahrens  nach  denselben  Gesichtspunkten  zu  be- 
nrtheilen,  welche  in  dieser  Beziehung  für  die  Brache  maßgebend  sind. 
Es  wird  überall  vortreffliche  Dienste  leisten,  wo  der  Boden  in  Folge  an- 
haltender Dürre  oder  durch  sehr  dicht  »stehende,  viel  Wasser  beanspruchende 
Pflanzen  stark  ausgetrocknet  worden  war.  Durch  die  Ansammlung  nor- 
maler Feachtigkeitsmengen  im  Boden  unter  der  Stallmistdecke  und  durch 
die  Verhinderung  einer  Krustenbildung  wird  direkt  und  indirekt  das 
Wachsthum  der  folgenden  Frucht  gefördert,  unter  dem  Einfluß  des  un- 
gehinderten Luftzutrittes  und  der  fast  stets  feuchten  Umgebung  findet 
in  der  Düngerdecke  eine  schnelle  Zersetzung  statt,  und  die  hierdurch  ge- 
bildeten Pflanzen nährstofife,  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  in 
den  Boden  gewaschen^),  verbreiten  sich  dort  in  sehr  vollkommener  Weise. 
Der  Einwand,  daß  das  im  Dünger  enthaltene  oder  bei  der  Zersetzung 
sieb  bildende  Ammoniak  an  der  Luft  verloren  gehe,  ist  nicht  stichhaltig» 
da  nach  den  Versuchen  von  H,  Hellriegel^)  die  sich  verflüchtigenden 
Mengen  kaum  wägbar  sind.  Die  unter  der  Düngerschicht  feucht  bleibende 
Ackererde  absorbirt  das  aus  jener  sich  bildende  Gas  in  aller  Vollständig- 
keit. Nur  wenn  die  Ausbreitung  eines  sehr  verrotteten  Düngers  in  der 
heißen  Jahreszeit  erfolgt,  wird  ein  Verlust  unvermeidlich  sein. 

Unter  anderen  Verhältnissen,  vornehmlich  dann,  wenn  der  Boden 
bei  Herstellung  der  Düngerdecke  bereits  mit  größeren  Feuchtigkeitsmengen 
versehen  ist,  kann  dagegen  das  in  Rede  stehende  Verfahren  nicht  uner- 
hebliche Verluste  durch  Auswaschen  von  Nährstoffen,  besonders  von 
Salpetersäure   herbeiführen.     Wie  nachgewiesen   wurde  **),    werden   durch 


M  Bei  bündigen  Bodenarten  wird  eine  geneigte  Lage  des  Terrains  dadurch 
Verlaste  veranlassen  können,  daß  das  Wasser  bei  größeren  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen auf  der  Oberfläche  des  Bodens  zum  TheU  abfließt  und  somit  die  auf- 
gelösten Nährstoffe  dem  Ackerlande  entführt  werden.  War  der  Boden  jedoch 
gelockert,  bevor  er  mit  einer  Düngerdecke  versehen  wurde,  so  wird  das  ihm  zu- 
geführte Wasser  leicht  in  den  Boden  eindringen,  und  einem  Verlust  an  Nährstoffen 
unter  den  bezeichneten  Voraussetzungen  dadurch  vorgebeugt. 

*)  Chemischer  Ackersmann.  1855.  S.  39  und  1856.  S.  87. 

3)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.  1887.    S.  321. 
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die  Decke  die  Drain wassermengen  im  Boden  vermehrt  and  damit  die  Ge- 
fahr vergrößert,  daß  unter  den  angegebenen  Feacbtigkeitszoständen  des 
Bodens  mit  dem  in  die  Tiefe  absickernden  Wasser  Nährstoffe  fortgeführt 
werden.  Dieser  Verlust  wird  um  so  größer  sein,  je  geringer  die  Wasser- 
kapazität des  Bodens  und  das  Absorptionsvermögen  desselben  für  Nähr- 
stoffe, je  ergiebiger  die  atmosphärischen  Niederschläge  sind.  Deshalb  sollte 
das  Vei'fahren  auf  sandigen  und  ähnlich  beschaffenen  Bodenarten  über- 
haupt nicht,  oder  nur  dann  in  Anwendung  kommen,  wenn  dieselben  an 
Trockenheit  leiden. 

Auf  bündigen  Böden  ist  zwar  wegen  der  geringeren  Durchlässigkeit 
und  des  höheren  Absorptionsvermögens  derselben  fUr  Pflanzennährstoffe  der 
betreffende  Verlust  vergleichsweise  geringer  als  unter  vorbezeichneten 
Verhältnissen,  aber  Schädigungen  ihrer  Fruchtbarkeit  anderer  Art  lassen 
es  wünschenswerth  erscheinen,  von  der  Herstellung  einer  Düngerdecke 
dann  Abstand  zu  nehmen,  wenn  die  Ackererde  sich  in  einem  gut  durch- 
feuchteten Zustand  befindet.  Unter  solchen  Umständen  sammeln  sich  in 
Folge  der  beschränkten  Verdunstung  übermäßige  Wassermengen  in  der 
Ackererde  an,  die  einerseits  die  normale  Zersetzung  (Verwesung)  der  or- 
ganischen Stoffe  beeinträchtigen,  andererseits  die  Herstellung  einer  krüme- 
ligen Ackerkrume  bei  späterer  Bearbeitung  wesentlich  erschweren. 

Bleibt  die  Düngerdecke  auf  solchen  Böden  unter  den  angenommenen 
Verhältnissen  während  des  Winters  liegen,  so  kann  ein  solches  Verfahren, 
abgesehen  von  den  Folgen  der  Ansammlung  von  Nässe,  dadurch  einen 
nachtheiligen  Einfluß  äußern,  daß  die  Wirkungen  des  Frostes  auf  die 
Lockerung  des  Bodens,  welche  für  die  Fruchtbarkeit  dieser  Ackererden 
so  bedeutsam  ist,  beträchtlich  vermindert  werden,  wegen  des  durch  die 
Decke  bedingten  Schutzes.^) 

Bezüglich  der  Ansicht  von  von  Rosenherg-Lipinski^  daß  unter  der 
Düngerdecke  eine  Selbstlockerung  des  Ackerlandes  einträte,  sei  an  dieser 
Stelle  auf  die  diesbezüglichen  Ausführungen  im  V.  Abschnitt  hingewiesen. 

10.  IHe  perennirenden  Futterpflanzen. 

Der  Einfluß,  den  die  perennirenden  Futterpflanzen,  welche  längere 
Zeit,  d.  h.  mehrere  Jahre  (Klee,  Esparsette,  Luzerne,  Weidegräser)  oder 
permanent  den  Boden  bedecken   (Wiesenpflanzen),   auf  die  für  die  Zer- 

')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.  1883.   S.  222. 
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setzuDgsprozesse  wichtigen  Eigenschaften  der  Vegetationsschicht  ausüben , 
ist  dem  der  Brache  geradezu  entgegengesetzt,  weil  diese  Gewächse,  wie 
gezeigt,  dem  Boden  außerordentlich  große  Mengen  von  Wasser  entziehen 
und  dessen  Temperatur  in  beträchtlichem  Qrade  herabsetzen.  Demnach 
werden  zwei  för  den  Zerfall  der  absterbenden  Wurzeln  wesentlich  maß- 
gebende Paktoren  in  ihren  Wirkungen  vermindert.  Dazu  kommt,  daß 
der  Boden,  wenn  er  während  längerer  Zeiträume  oder  überhaupt  nicht 
bearbeitet  wird,  sich  fest  zusammenlagert  und  dem  Eindringen  der  Luft, 
welche  bei  der  Verwesung  eine  so  hervorragende  Rolle  spielt,  ein  wesent- 
liches Uinderniß  entgegenstellt.  Letzteres  wird  überdies  dadurch  verstärkt, 
daß  die  Pflanzenwnrzeln,  wenn  sie  sich  im  Boden  nach  allen  Richtungen 
verbreitet  haben,  die  der  Luftzirkulation  dienenden  Hohlräume  verkleinern 
tind  ausfüllen  und  dadurch  die  Peimeabilität  des  Bodens  weiters  erheblich 
beschränken.^) 

Die  Verminderung  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  und  der  Durch- 
lüftbarkeit  des  Kulturlandes  muß  nothwendigerweise  mit  einer  solchen 
in  den  Zersetzungsprozessen  der  Pflanzenreste  (abgestorbene  Wurzeln)  Hand 
in  Hand  gehen,  und  schließlich  dazu  führen,  daß  diese  sich  in  einer  mehr 
oder  weniger  großen  Menge  im  Boden  ansammeln  und,  wenn  die  Lage 
eine  feuchte  ist  (Wiesen)  oder  die  Bedeckung  längere  Zeit  andauert 
(Weiden,  Esparsette,  Luzernefelder),  statt  der  Verwesung  (Oxydations- 
prozeß) der  Fäulniß  (Desoxydationsprozeß)  unterliegen. 

Daß  in  der  That  derartige  Abänderungen  in  den  chemischen  Vor- 
gängen durch  die  bezeichneten  Kulturen  veranlaßt  werden,  läßt  sich  schon 
durch  eine  oberflächliche  Beobachtung  deutlich  erkennen.  So  wird  z.  B. 
auf  eisenhaltigen  Thonböden,  welche  bei  der  Benutzung  zum  Anbau  kurz- 
obiger  Ackerpflanzen  eine  gelbliche  oder  röthliche  Farbe  besitzen,  weil 
das  Eisen  sich  wegen  des  durch  die  Bearbeitung  des  Bodens  bedingten 
Luftzutrittes  in  Form  von  Oxyd  erhält,  sehr  häufig  die  Beobachtung  ge- 
Jßacht,  daß  sie  sich  verfärben,  d.  h.  die  graue  Farbe  des  Thones  annehmen, 
^enn  das  Ackerland  längere  Zeit  als  Weide,  oder  zum  Luzerne-  und  Es- 
paf»ett«bau  benutzt  wurde.  Die  Ursache  hiervon  beruht  darauf,  daß 
^  gelb,  bi-äunlich  u.  s.  w.  gefärbte  Eisenoxyd  in  Folge  des  mit  der 
Zeit  zunehmenden  Luftmangels  und  des  hierdurch  bedingten  Desoxydations- 
prozesses in  ungefärbtes  Eisenoxydul  umgewandelt  wurde. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IIL  1880.    S.  240. 
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Bekannt  ist  ferner,  daß  mit  perennirenden  Futterpflanzen  besetzt 
gewesene  Felder  nach  deren  Umbruch  sich  im  Vergleich  zu  jenen,  die 
mit  kurzlebigen  Ackerpflanzen  bebaut  waren,  durch  einen  außerordentlich 
großen  Reich thum  von  organischen  Substanzen  auszeichnen.  Am  auf- 
fälligsten macht  sich  die  Bereicherung  an  humosen  Stoffen  auf  Wiesen 
bemerkbar,  deren  Boden  schließlich  einen  vollständig  moorigen  Charakter 
annimmt.  In  gleicher  Weise  liefert  der  Wald  ein  Beispiel  für  die  in 
bezeichneter  Eichtung  stattfindenden  Veränderungen  des  Bodens,  die  sich 
gleichergestalt  in  einer  stetigen  sehr  beträchtlichen  Zunahme  des  Humus- 
gehaltes bis  in  größere  Tiefen  des  Bodens  doknmentiren. 

Die  hier  geschilderten  Vorgänge  haben  neben  dem  praktischen  Inter- 
esse, welches  sie  bieten,  außerdem  noch  die  Bedeutung  in  Anspruch  zu 
nehmen,  daß  sie  für  die  Lösung  der  Frage  des  Vermögens  gewisser  Pflan* 
zen,  Stickstoff  in  gröberen  Mengen  im  Boden  aufzuspeichern,  verwerthbar 
sind.  Ohne  Zweifel  muß  mit  der  Ansammlung  von  Pflanzenresten  unter 
Gewächsen,  welche  längere  Zeit  den  Boden  bedecken,  gleichzeitig  eine 
solche  an  stickstoffhaltigen  Bestand theilen  stattfinden,  weil  letztere  in 
jenen  vegetabilischen  Besten  in  größerer  oder  geringerer  Menge  auftreten 
und  wegen  des  beschränkten  Luftzutrittes  nur  zum  Theil  sich  verflüchtigen 
(Ammoniak  bilden),  zum  größeren  Theil  dagegen  unter  derartigen  Um- 
ständen in  resistente  Verbindungen  übergehen.  ^) 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Schlußfolgerungen  sprechen  die  Resultate 
verschiedener  diesbezüglicher  Untersuchungen,  von  welchen  die  wichtigeren 
hier  eine  Stelle  finden  mögen. 

In  seinen  Versuchen  über  die  Wiesen  hatte  H.  Joulie*)  unter  An- 
derem gefunden,  daß  der  Boden  derselben,  namentlich  in  den  oberen 
Schichten,  an  Stickstoff  sehr  viel  reicher  ist  als  die  bebauten  fruchtbaren 
Ackerland ereien,  in  welchen  statt  einer  Bereicherung,  bei  dem  Unterlassen 
von  Düngungen,  eine  stetige  Verarmung  von  Stickstoff  eintritt.  Jotdie 
leitet  hieraus  die  Regel  ab,  daß  es  angezeigt  sei,  das  bisher  übliche  Ver- 
fahren, bei  welchem  ein  Theil  des  Ackerlandes  mit  Ackergewächsen,  ein 
anderer  ausschließlich  mit  Wiesenpflanzen  besetzt  wird,  aufzugeben  und 
statt  dessen  den  Anbau  der  Wurzel-  und  Körnerfrüchte  mit  demjenigen 

')  Diese  Zeitschrift.   Bd.  VIB.  1885.    S.  229.  u.  Bd.  IX.  1886.   S.  283. 
*)  Revue  des  Industries  chimiques  et  agricoles.    Paris  1881.    T.  V.  Nr.  52. 
p.  350—370. 
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der  Wiesen-  und  perennirenden  Futterpflanzen  im  Wechsel  vorzunehmen, 
damit  letztere  den  durch  jene  herbeigeführten  StickstoflFverlust  wieder 
durch  Ansammlung  repariren. 

Eingehendere  Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand  sind  gleich^ 
zeitig  von  P.  P.  Deherain^)  angestellt  worden,  welche  zu  demselben 
fiesnltat  gefuhrt  haben.  Um  die  Veränderungen  zu  studiren,  welchen 
die  Stickstoff-  und  gleicbzeitig  die  Kohlenstof&nenge  in  der  Ackererde 
onterliegt,  sucht  Deherain  die  Menge  dieser  Elemente  festzustellen; 
1)  im  Boden  am  Anfang  des  Versuchs,  2)  in  dem  ausgestreuten  Dünger, 
3)  in  den  Ernten,  4)  im  Boden  am  Ende  der  Beobachtungen.  Aus  diesen 
wechselnden  Werthen  mußte  sich  selbstverständlich  die  Zu-  und  Abnahme 
an  Stickstoff  und  Kohlenstofl'  während  einer  gewissen  Zeitperiode  be-i 
stimmen  lassen. 

Seit  Errichtung  des  Versuchsfeldes  in  Grignon  im  Jahre  1875  wurde 
die  in  Rede  stehende  Frage  in's  Auge  gefaßt  und  zu  deren  Lösung  drei 
Reihen  zu  je  vier  Parzellen  eingerichtet.  Diese  erhielten  während  dreier 
Jahre  (1875—1877)  übermäßige  Düngermengen.  Von  1878  hörten  die 
Düngungen  auf,  man  entnahm  zu  dieser  Zeit  dem  Boden  mehrere  Proben 
ror  Analyse  und  setzte  die  Kulturen  bis  1881  fort;  der  Boden  gab  dem-* 
nach  vier  Ernten,  ohne  gedüngt  worden  zu  sein.  1881  wurden  wieder 
Proben  zur  Analyse  entnommen.  Die  Versuche  erstreckten  sich  also  über 
zwei  Perioden:  in  der  einen  erhielten  die  Pflanzen  eine  leichliche  Nähr-» 
stoflfenfubr,  in  der  anderen  mußten  sie  von  den  Resten  zehren,  die  durch 
die  früheren  Düngungen  im  Boden  geblieben  waren.  Da  außerdem  eine 
nngedtlngte  Parzelle  eingerichtet  wurde,  so  war  es  möglich,  einen  Ver-» 
gleich  zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen  hinsichtlich  ihres  Reiche 
thoms  zu  ziehen  und  den  Theil  des  Düngers  zu  bestimmen,  welcher  sich 
im  Boden  erhalten  hatte. 

Während  der  ersten  drei  Jahre  (1 875-- 1877)  hatte  die  eine  Par^ 
%lle  (ä  1  Ar)  80  000  kg  Stalldünger,  die  zweite  1200  kg  Natronsalpeter, 
die  dritte  1200  kg  schwefelsaures  Ammoniak  pro  ha  jährlich  erhalten. 
Im  Jahre  1878  hörten  die  Düngungen  auf  und  die  Früchte  wurden  bis 
1881  ohne  Düngung  gebaut.  Die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vor- 
genommenen Berechnungen  lieferten  das  nachstehende  Resultat: 

')  P.  P.  Deherain.   Diese  Zeitschrift.  Bd.  VI.  1883.  S.  61—69. 
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1.  JPiUtermais. 

Jährlicher  Stickstoff  -  Terlnst  in  kg  pro  ha. 

Stalldünger.     Natronsalpeter.  Schwefels.  Ammon.    üngedüngt. 
1875-1877  288  401  359  379 

1878—1881  132  205  148  104 


1875-1881 

199 

289 
2.  Kartoffan. 

238 

221. 

1875-1877 

242 

436 

555 

307 

1878—1881 

305 

38 

139 

+  9 

1875-1881 

278 

208 
3.  MOben.') 

318 

129. 

1875-1877 

2715 

2229 

2459 

1906. 

4.  Esparsette. 

Jährlicher  Stickstoff- Gewinn  in  kg  pro  ha. 
1878—1881         1094  451  454  500. 

Bezüglich  des  Stickstoffgehaltes  des  Bodens  ergaben  sich  folgende 
Verhältnisse:  Die  Erde  enthielt  ursprünglich  in  1  kg  2,04  gr  Stickstoff, 
nach  dem  Anban  der  verschiedenen  Gewächse  folgende  Mengen: 

1.  FuUertnais. 

Stalldünger.  Natronsalpeter.     Schwefels.  Ammon.       Üngedüngt. 

1878  2,01  1,79  1,Ö8  1,67 

1881  1,68  1,45  1,62  1,45. 

2.  Kartoffeln. 

1878  2,08  1,78  1,74  1,74 

1881  1,69  1,67  1,54  1,69. 

S.  Rüben. 
1878  1,50  1,50  1,51  1,46. 

4.  Esparsette. 

1878  1,50  1,50  1,51  1,46 

1881  1,65  1,52  1,56  1,50. 

Es  zeigen    diese  Zahlen    somit,    daß   der    Boden   an   Stickstoff 

Verarmte,    wenn    er    mit    Futtermais,    Kartoffeln    und    Rüben 

bestellt  wurde,  daß  derselbe  sich  aber,  trotzdem  ihm  reichliche 

Ernten  abgenommen  wurden,  mit  Stickstoff  bereicherte,  wenn 

Esparsette  angebaut  wurde. 

»)  Die  Rüben  mißriethen  theilweise  und  wurden  durch  Futtermais  ersetzt.  Im 
Jahre  1879  wurde  auf  diesen  Parzellen  Esparsette  ges&et,  welche  bis  zum  Jahre  1881 
stehen  blieb. 
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Die  Esparsette  verdient  also  nach  diesen  Versuchen  mit  vollem  Recht 
den  Namen  einer  bereichernden  Pflanze.  Die  Ackererde  hat  zwar  durch 
die  Esparsette  ihren  ursprünglichen  Reich thum  nicht  wieder  erhalten, 
aber  sie  hat  aufgehört,  zu  verarmen. 

Da  der  im  Boden  enthaltene  Stickstoff  hauptsächlich  in  den  orga^ 
nisdien  Substanzen  desselben  vorkommt,  und  es  sehr  wahrscheinlich  ist, 
daß  diese,  wenn  sie  sich  zersetzen,  neben  Kohlenstoff,  der  in  Kohlensäure 
übergeht,  auch  Stickstoff'  verlieren  können,  sei  es,  daß  dieser  in  den 
ungebundenen  Zustand  oder  in  Nitrate  übergeht,  so  war  es  weiterhin  von 
Interesse,  festzustellen,  in  wie  weit  mit  den  oben  geschilderten  Aenderungen 
des  Stickstoffgehaltes  solche  in  den  Kohlenstoffmengen  der  organischen 
Substanzen  vor  sich  gegangen  seien. 

Die  diesbezüglichen  Beobachtungen  führen  nun  zu  folgendem  Ergebniß^ 

Kohlenstoffgehalt  in  1  kg  Ackererde  (gr). 

üngedüngt, 

15,2 
10,4 
7,6 
16,2 
7,1 
12,9 
13,3. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  genügt,  um  zu  erkennen,  daß  die  or-« 
ganische  Substanz  sich  in  einem  enormen  Grade  von  1878  zu  1881  in 
den  mit  Kartoffeln  und  Mais  bebauten  Böden  vermindert,  daß  dagegen 
der  mit  Esparsette  bestellte  Boden  seinen  ursprünglichen  Reichthum  an 
organischen  Stoffen  sich  bewahrt  hat.  Das  Resultat  dieser  Analysen, 
verglichen  mit  demjenigen,  welches  man  für  den  Stickstoff  erhalten  hatte, 
deutet  darauf  hin,  daß  die  Veränderungen  des  Stickstoffgehaltes  mit  den-^ 
jenigen  der  organischen  Substanzen  gleichen  Schritt  halten,  denn  die  mit 
Mais  und  Kartoffeln  angebauten  Böden  hatten,  wie  oben  gezeigt,  be-« 
deutend  an  Stickstoff,  ebenso  wie  hier  an  Kohlenstoff  verloren,  während 
der  Esparsetteboden  an  diesen  beiden  Stoffen  nichts  eingebüßt  hatte. 
Der  Verlust  und  Gewinn  an  Stickstoff  ist  zwar  dem  Verlust  und  Gewinn 
an  Kohlenstoff  nicht  proportional,  dennoch  besteht  hierin  eine  gewisse 
gesetzmäßige  Beziehung,  und  mit  dieser  Reserve  kann  man  sagen,  daß  die 
Erden,  welche  reich  an  Kohlenstoff,  auch  gleichzeitig  reich  an  Stickstoff  sind, 


Mais            1878 

16,7 

1879 

14,4 

1881 

8,0 

Kartoffeln  1878 

— 

1881 

— 

Esparsette  1879 

13,8 

1881 

13,0 

»nsalpeter 

Schwefels. 

Ammon. 

13,2 

15,2 

13,1 

12,3 

6.1 

— 

14.6 

* 

8,8 



13,7 



12,8 

— 
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Diese  Schlußfolgerung  ergiebt  »ich  übrigens  auch  aus  den  Versuchen 
anderer  Forscher,  namentlich  aus  denjenigen  Joulie*s  über  die  natürlichen 
Wiesen.  Der  Boden  der  Wiesen  war  reicher  an  organischen  Stoffen  und 
Stickstoff  als  die  bearbeitete  Ackererde. 

Agatlum^)  fand  bei  einer  Fruchtfolge  mit  ausgedehntem  Luzeraebau 
den  Stickstoffgehalt  der  Ackererde  von  2,04  gr  auf  2,45  gr  bis  2,56  gr, 
im  Mittel  auf  2,48  gr  pro  kg  erhöht,  und  in  den  Untersuchungen 
JE,  Heidefi^s^)  zeigte  der  Boden,  obwohl  er  keine  Stickstoffdüngung  er- 
halten hatte,  bei  Kleebau  eine  Stickstoffanreicherung  von  0,034  auf  0,057  ®/o. 

Bei  den  Versuchen  von  J.  H.  Gilbert  und  J,  B.  Lawes^)  wurde  ein 
Feld,  nach  sechs  Kornernten,  in  künstlichem  Dünger  gewachsen,  1873 
halb  mit  Klee  und  halb  mit  Gerste  bebaut.  Durch  ersteren  wurden  in 
der  Ernte  153,3  Pfund  Stickstoff,  durch  letztere  37,3  Pfund  Stickstoff 
per  Acker  und  Jahr  entzogen.  Die  nach  Klee  folgende  Gerste  gab  1874 
in  der  Einte  69,4  Pfund  Stickstoff,  die  nach  der  Gerste  folgende  Gerste 
in  demselben  Jahre  39,1  Pfund  Stickstoff.  Die  im  Herbst  1873  nach 
der  Ernte  entnommenen  Bodenproben  ergaben  in  der  9  Zoll  mächtigen  Damm- 
erde  beim  Rothkleeland  0, 1 566  ^/o  N,  beim  Gerstenland  nur  0,1416%  N, 
obwohl  im  letzteren  Fall  in  der  Ernte  viel  weniger  an  N  entnommen  war. 

Auf  Grund  dieser  verschiedenen  Thatsachen  gelangt  man  zu  dem 
Schluß,  daß  die  mit  kurzlebigen  Ackerpflanzen  bebaute,  alle 
Jahre  bearbeitete  Erde  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff  ver- 
armt, gleichgiltig  wie  reich  die  Düngerzufuhr  war,  und  daß 
diese  Verarmung  aufhört  oder  der  Boden  bereichert  wird, 
wenn  letztere  mit  perennirenden  Futterpflanzen  bestellt  und 
nicht  bearbeitet  wird. 

Dieses  verschiedene,  in  praktischer  wie  wissenschaftlicher  Hinsicht 
wichtige,  Verhalten  der  Ackererde  unter  kurz-  und  langlebigen  Gewächsen 
beruht  zunächst  nicht  auf  der  von  H,  HeUriegd^)  nachgewiesenen  Eigen- 
schaft der  Leguminosen,  den  freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  sich  anzn- 


»)  Annales  agronomiques.    T.  IX.   1883.   Fase.  2.   p.  56. 

*)  E,  Heiden.  Denkschrift  zur  Feier  des  25  jährigen  Bestehens  der  Versuchs- 
ßtation  Pommritz.    Hannover.    1883.  S.  134. 

«)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  S6r.  VI.  T.  II.  p.  511  und  diese  Zeitschrift. 
Bd.  IX.  1886.  S.  195. 

♦)  Diese  Zeitschrift.   Bd.  X.  1887.  S.  63  und  dieses  Heft  weiter  unten. 
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eignen,  weil  die  OrSser,  welchen  diese  Eigenschaft  vollständig  mangelt, 
den  gleichen  Einfluß  wie  die  kleeartigen  Gewächse  auf  den  Boden  äußern, 
sobald  sie  längere  Zeit  (mehrere  Jahre)  oder  permanent  (Wiesen)  das  Land 
bedecken.  Es  ist  vielmehr  das  geschilderte  Verhalten  als  eine  indirekte 
BereidMmng  des  Kulturlandes  seitens  der  perennirenden  Gewächse  aufzu- 
hssen,  und  die  Ursache  hiervon  darin  begründet,  daß  diese  die  Verluste 
des  Bodens  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff,  wie  solche  bei  der  gewöhnlichen 
Ackerkultur  nicht  zu  vermeiden  sind,  verhüten. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  alljährlich  angebauten  und  den  peren- 
nirenden Gewächsen  bestehen  darin, 

1)  daß  der  Boden  unter  jenen  sich  stärker  erwärmt  und  feuchter  hält 
als  unter  diesen  (Abschnitt  IV); 

2)  daß  bei  dem  Anbau  der  Ackerpflanzen  in  allen  Fällen  zwischen  der 
Ernte  und  der  Saat  der  weiterhin  angebauten  Frucht  während 
eines  längeren  oder  kürzeren  Zeitraumes  Brache  gehalten  werden 
muß,  während  die  perennirenden  Pflanzen  (Kleearten,  Weiden-  und 
Wiesengräser)  den  Boden  permanent  besetzen; 

3)  daß  die  Wui*zeln  der  Ackerpflanzen  sich  wegen  deren  Kurzlebigkeit 
in  einem  viel  geringeren  Maße  in  der  Ackererde  ausbreiten  als  die 
der  letztgenannten  Gewächse; 

4)  daß  die  im  Boden  absickernden  Wassermengen  bei  gewöhnlicher 
Ackerkultur  beträchtlich  größer  sind  als  bei  dem  Anbau  mehr-  und 
vieljähriger  Futterpflanzen; 

5)  daß  der  Boden  bei  der  Kultur  der  Körner-  und  Wurzel-  resp. 
Knollenfrüchte  alljährlich  bearbeitet  und  der  Luft  dadurch  zugänglich 
gemacht  wird,  während  er  bei  der  Bebauung  mit  perennirenden 
Futtergewächsen  unbearbeitet  bleibt  und  sich  allroählig  durch  das 
Festsetzen  des  Bodens  mehr  oder  weniger  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  verschließt. 

Ans  den  ad  l ,  2  und  5  charakterisirten  Thatsachen  wird  ohne  Weiteres 
geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  und 
der  Nitrißkationsprozeß  im  Boden  bei  dem  Anbau  von  Ackergewächsen 
wesentlich  beschleunigt,  hingegen  bei  der  Kultur  perennirender  Pflanzen 
beträchtlich  vermindert  werden.  Die  ad  3  und  4  bezeichneten  Verhält- 
nisse bedingen,  daß  die  löslich  werdenden  Nährstoffe  (Salpetersäure)  bei 
den  vieljährigen  Futtergewächsen   besser   verwerthet  und  in    einem  viel 
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höheren  Grade  vor  dem  Auswaschen  in  die  Tiefe  geschützt  werden  als 
bei  Ackerpflanzen. 

Alle  Einwirkungen  zusammengefaßt,  läßt  sich  demnach  sagen,  daß 
die  Bildung  assimilirbarer  Nährstoffe,  besonders  von  Salpeter« 
säure  und  deren  Auswaschung  bei  dem  Anbau  der  Ackerpflanzen 
gefördert,  bei  demjenigen  der  perennirenden  Futtergew&chse 
vermindert  oder  aufgehoben  ist. 

Die  bezüglichen  Verluste  sind,  abgesehen  von  denjenigen  des  Kohlen* 
Stoffs,  in  praktischer  Hinsicht  hauptsächlich  betreffs  der  Nitrate  von 
Wichtigkeit,  weil  diese  die  theuei-sten  Nährstoffe  repräsentiren.  Ob  auch 
die  übrigen  Nährstoffe  dabei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  läßt  sich  zwar 
aus  den  bisherigen  Untersuchungen  nicht  ermessen,  aber  aus  anderweitig 
ermittelten  Thatsachen  dürfte  anzunehmen  sein,  daß  die  Phosphorsäure 
gar  nicht,  und  das  Kali  höchstens  auf  Böden  von  geringem  Absorptions« 
vermögen  Auswaschungen  bei  der  Ackerkultur  erleidet. 

Für  die  Richtigkeit  der  aus  den  Arbeiten  des  Referenten  und  anderer 
Forscher  gezogenen  Schlußfolgerungen  sprechen  übrigens  die  Resultate 
der  Untersuchungen  von  J,  B,  Lawes^  J.  H.  Gilbert  und  ü.  Warington 
über  die  Zusammensetzung  der  Drainwässer  von  bebautem  und  unbebautem 
Lande.  ^)  In  diesen  betrug  der  Stickstoffverlust  auf  Plätzen,  welche 
mehrere  Jahre  keine  Stickstoffdüngung  erhalten  hatten,  bis  zu  ca.  40  Pfund 
per  ha  und  Jahr.  In  folgenden,  von  jenen  Forschern  aus  ihren  Ver- 
suchen abgeleiteten  Sätzen  wird  weiters  eine  üebereinstimmung  mit  den 
hier  entwickelten  Ansichten  gefunden  werden. 

„Wo,  wie  beim  permanenten  Gras  wuchs,  der  Boden  stets  mit  Vege- 
tation bedeckt  ist,  wird  die  größte  Menge  von  Salpetersäure  nutzbar  ge- 
macht und  die  geringste  Menge  geht  durch  die  Drainage  verloren.  Bo- 
den ohne  Vegetation  ist  dem  größten  Verluste  an  Salpetersäure  ausge- 
setzt." 

„Der  bekannte  bodenerschöpfende  Charakter  der  Körnerfrüchte  be- 
ruht hauptsächlich  darauf,  daß  die  Zeit  des  lebhaftesten  Wachsthums  der- 
selben kurz  ist,  und  daß  in  der  übrigen  langen  Zeit,  während  welcher 
das  Land  nackt  oder  mit  geringer  Vegetation  bedeckt  ist,  die  Salpeter- 
säure mit  dem  Drain wasser  verloren  geht." 

0  Joum.  of  the  royal  agr.  sog.  of  England.  Vol.  XVIII.  Part  III.  and  IV. 
und  diese  Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.  S.  410—423. 
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Natürlich  ist  die  Fähigkeit,  die  Salpetersäure  aus  dem  Boden  auf- 
zunehmen und  der  Einfluß  auf  den  Nitrifikationsprozeß  seitens  der  Kultur- 
gewftchse  je  nach  ihrer  Bewurzelung,  Vegetationsdauer  und  der  Zeit  ihres 
lebhaftesten  Wachsthums  verschieden.  Gleichwohl  sind  die  betreffenden 
Unterschiede  verhältnißmäßig  gering,  wenn  nur  kurzlebige  Ackergewächse 
zum  Anbau  gelangen,  dagegen  treten  die  größten  Differenzen  in  bezeichneter 
fiichtung,  wie  nachgewiesen,  in  allen  Fällen  zwischen  diesen  und  den 
vieljäbrigen  Pflanzen  hervor. 

Wenn  nach  den  bisherigen  Darlegungen  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  kann,  daß  die  bei  der  gewöhnlichen  Ackerkultur  eintretenden 
Verloste  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff  kei  dem  Anbau  permanenter  Futter- 
gewSchse  vermindert  werden,  so  ist  natürlich  damit  noch  keineswegs 
eine  Erklärung  für  die  unter  letzteren  Pflanzen  eintretende  Bereicherung 
d^  Bodens  an  jenen  beiden  Elementarbestandtheilen  gefunden. 

Die  Anreichei*ung  des  Bodens  an  organischen  Stoffen  und  Stickstoff* 
anter  kleeartigen  Gewächsen  und  Wiesengräsem  beruht  jedenfalls  darauf, 
daß  aUjährlich  ein  Theil  des  Wurzelgeflechtes  abstirbt  und  daß  die  da- 
dorch  bewirkte  Zufuhr  an  organischem  Material  größer  ist  als  der  Ver- 
lost, der  durch  Verwesung  der  bereits  vorhandenen,  von  früheren  Vege- 
tationen herstammenden  Stoffe  bedingt  ist.  Dieser  Verlust  wird  im  Laufe 
der  Zeit  immer  geringer,  weil  der  Boden  in  seiner  Permeabilität  für 
Luft  stetig  Einbuße  erleidet,  bis  schließlich  der  Zutritt  der  Atmosphäre 
so  beschränkt  ist,  daß  an  Stelle  der  Verwesung  die  Fäulniß  der  Pflanzen- 
reste tritt.  Die  Herbeiführung  dieses  Zustandes  wird  mit  der  Anhäufung 
der  Humusstoffe  im  Boden  wesentlich  beschleunigt,  indem  mit  derselben 
der  WasseiTeichthum  zu-,  die  Luftmenge  dementsprechend  abnimmt. 

Da  die  bezeichnete  Anhäufung  humoser  Stoffe  auch  dann  eintritt, 
wenn  von  dem  Boden  alljährlich  Ernten  genommen  werden,  so  kann 
lelhetredend  die  Stoffiznnahme  im  Boden  nur  auf  einer  direkten  Zufuhr 
von  außen  beruhen.  Soweit  die  Bereicherung  des  Erdreiches  an  Kohlen- 
stoff in  Betracht  kommt,  ist  die  Quelle  für  diesen  in  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  zu  suchen.  Der  Stickstoff  wird  geliefert  durch  die  Nieder- 
schläge, durch  die  Mikroorganismen  des  Bodens  (Berthelot),  in  ergiebiger 
^®^ge  jedoch  hauptsächlich  durch  den  Dünger  und  die  Stickstoffmengen, 
welche  seitens  der  Leguminosen  durch  üeberführung  des  freien  Stickstoffs 
in  den  gebundenen  Zustand  gewonnen  werden. 

£.  W  Ol  In  7,  ForscbuDgen.   XU.  5 
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Für  den  vorliegenden  Zweck  hat  es  keine  Bedeutung,  den  Gegen- 
stand in  dieser  Richtung  weiter  zu  verfolgen.  Es  genügt  vollkommen, 
den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  daß  die  vie^ährigen  und  perennirenden 
Pflanzen  den  Boden  physikalisch  dahin  abändern,  daß  die  sonst  eintretenden 
Nährstoffverluste,  besonders  an  Nitraten  hintangebalten  werden  und  in 
den  meisten  Fällen  eine  Anreicherung  von  humosen  Stoffen  in  demselben 
bewirkt  wird. 

Damit  ist  zunächst  die  Bedeutung  der  mehrjährigen  Futtergewächse 
für  die  Ackerkultur  in  das  richtige  Licht  gestellt.  Durch  diese  wird 
der  Vorrath  des  Bodens  nicht  allein  am  vollkommensten  ausgenutzt,  son- 
dern jene  Pflanzen  hinterlassen  den  Boden  auch  in  einem  für  das  Wachs- 
thum  von  stickstoffbedürftigen  Oewächsen  günstigen  Zustande. 

Aus  dem  Mitgetheilten  erhellt  für  die  Praxis  ferner,  daß  bei  An- 
wendung stickstoffhaltiger  Düngemittel  die  größte  Vorsicht  zu  beobachten 
ist,  um  den  Verlusten  an  Stickstoff  thunlichst  vorzubeugen.  Sobald  leicht 
lösliche  Verbindungen,  wie  z.  B.  schwefelsaures  Ammoniak,  Chilisalpeter 
der  Ackererde  zugeführt  werden,  wird  es  in  allen  FäUen  geboten  er- 
scheinen, dieselben  erst  während  der  Vegetation  auszustreuen,  und  um 
so  später,  je  langsamer  sich  die  Pflanzen  entwickeln  und  je  größer  der 
Standraum  der  Individuen  ist  (Abschnitt  IV).  Gleichzeitig  wird  dafür 
Sorge  zu  tragen  sein,  daß  sich  die  Pflanzen  bei  derartigen  Düngungen 
möglichst  kräftig  entwickeln,  d.  h.  daß  die  für  das  Leben  derselben  un- 
entbehrlichen Mineralstoffe  in  ausreichenden  Mengen  vorhanden  seien, 
weil  bei  schwächlichem  Wachsthum,  ähnlich  wie  im  Brachezustande,  bei 
feuchter  Witterung  dem  Erdreich  sehr  beträchtliche  Mengen  von  Stickstoff 
durch  Auswaschung  verloren  gehen.  Ebenso  wird  der  Boden  in  seinen 
Fruchtbarkeitsverhältnissen  geschädigt,  wenn  das  Wachsthum  der  Pflanzen 
in  Folge  ungünstiger  Witterungsverhältnisse  beeinträchtigt  war. 

Befindet  sich  der  zugeführte  Stickstoff  in  organischer  Form  (Stall- 
dünger, Gründüngungspflanzen  u.  s.  w.),  so  ist  die  Gefahr  des  Auswaschens 
eine  ungleich  geringere  als  bei  vorbezeichneten  Düngungen,  weil  derselbe 
erst  allmählig  in  die  assimilirbare  Form  übergeführt  wird,  in  dem  Grade 
als  die  betreffenden  Materialien  sich  zersetzen. 

Der,  die  Zersetzungsvorgänge  im  Boden  unter  dem  Einfluß  verschiedener 
Kulturen  gewidmeten  Darlegung  ist  schließlich  zu  entnehmen,  daß  die 
gegenwärtige  Kultur  der  Wiesen  eine  irrationelle  ist,   weil  in  Folge  von 
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Luftmangel  und  niedriger  Temperatur  eine  Anhäufung  von  organischen 
Stoffen  in  dem  Boden  derselben  stattfindet,  welche  der  Fruchtbarkeit 
dieser  ffir  den  Wirthschaftsbetrieb  wichtigen  Kulturflächen  in  ganz  be- 
deutendem Orade  direkt  und  indirekt  Abbruch  thut.  Da  die  gewöhnlich 
in  Anwendung  gebrachten  Maßregeln  (Entwässerung,  Kalken,  Düngen) 
sich  erfahrungsmäßig  als  unzureichend  erwiesen  haben,  die  beschriebene 
ungünstige  Beschaffenheit  des  Wiesenlandes  zu  beseitigen,  so  wäre  es  wohl 
an  der  Zeit,  mit  dem  bisherigen  System  zu  brechen  und  ein  anderes 
hierzu  geeigneteres  an  seine  Stelle  zu  setzen.  Von  allen  etwa  hierbei  in 
Betracht  kommenden  Verfahren  bietet  unstreitig  dasjenige  die  größten 
Yortheile,  bei  welchem  ein  Wechsel  des  Wiesenbaues  mit  einem  kurz 
dauernden  Ackerbau  stattfindet.  Bei  diesen  sogen.  Wechselwiesen 
kann  der  Boden,  wenn  derselbe  die  geschilderte  nachtheilige  Beschaffenheit 
anzunehmen  anfängt,  durch  Umbruch  und  Kultur  namentlich  solcher 
Ackergewächse,  welche  eine  öftere  Lockerung  des  Bodens  und  ein  Be- 
häafeln  erheischen,  in  verhältnißmäßig  kurzer  Zeit  in  einen  für  das 
Wachsthum  günstigen  Zustand  übergeführt  werden.  Ausgeschlossen  hier- 
Ton  sind  freilich  diejenigen  Wiesenländereien,  welche  regelmäßig  wieder- 
kehrenden Ueberschwemmungen  ausgesetzt  sind.  Es  bleiben  jedoch  noch 
genug  Wiesenflächen  übrig,  auf  welche  das  in  Vorschlag  gebrachte  und 
an  einzelnen  Orten  gebräuchliche  Verfahren  wegen  der  unbestreitbaren 
Yortheile,  welche  es  bietet,  Anwendung  zu  finden  verdiente. 

U.  Die  Ackergdhre. 

Den  bisherigen  Darstellungen  ist  zu  entnehmen,  was  man  unter 
jenem  Zustand,  den  die  Praktiker  mit  „Gahre^*  bezeichnen,  zu  verstehen 
habe.  Bekanntlich  sind  die  Anschauungen  über  die  Existenz,  sowie  über 
die  Bedingungen  des  Zustandekommens  derselben,  sehr  auseinandergehend 
und  vielfach  unklar,  und  zwar  weil  man  über  die  dabei  in  Betracht 
kommenden  Naturerscheinungen  zum  großen  Theil  sich  eine  falsche  Vor- 
stellung macht.  Da  die  Orientirung  auf  diesem  Gebiet  nicht  schwer  hält, 
8o  möge  es  gestattet  sein,  an  dieser  Stelle  über  das  Wesen  der  sogen. 
Ackergahre  einige  kurze  Bemerkungen  anzuführen. 

So  verschieden  auch  die  Schilderungen  von  diesem  Zustand  sind,  so 
betrifft  doch  der  Sinn  derselben  eine  und  dieselbe  Erscheinung,  nämlich 
einen  gewissen  Lockerheits-  und  Feuchtigkeitsgrad  der  gebundenen  Böden 
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nach  frischer  Düngang  oder  nach  dem  Umbruch  der  Stoppel-  und  Gras- 
resp.  Kleenarbe,  eine  Mürbang,  welche  durch  chemische  und  physikalische 
Prozesse  während  mehr  oder  weniger  lang  andauernder  Ruhe  des  Bodens 
herbeigeführt  wird  und  es  der  weiteren  Bearbeitung  möglich  macht,  mit 
Leichtigkeit  die  Krümelstruktur  herzustellen.  Einige  Schriftsteller,  wie 
nAmenilich  von  Bosenberg-Lipinskiy  nehmen  Außeräem  an,  daß  durch  die 
starke  Zersetzung  der  Humusstoffe  und  des  Stalldüngers  während  des 
Gahr Werdens  ein  „Aufblähen  des  Erdreichs^*  eintrete,  gewissermaßen  eine 
Selbstlockerung  desselben. 

Sieht  man  zunächst  von  letzterem  Umstände  ab,  so  läßt  vorstehende 
Beschreibung  des  gahren  Zustandes  der  Ackererde  unter  Beiziehung  der 
oben  aufgeführten  Thatsachen  sofort  erkennen,  daß  die  Ackergahre 
einen  vorzugsweise  durch  Brachehaltung  oder  Bedeckung  mit 
leblosen  Gegenständen  und  durch  nachfolgende  rechtzeitige 
Lockerung  mittelst  Pflug  und  Extirpator  hervorgerufenen, 
für  die  Zersetzung  der  humosen  Bestandtheile  und  des  zuge- 
führten Düngers  günstigen  physikalischen  Zustand  der  Acker- 
erde bezeichnet. 

Daß  die  Brachehaltung  die  nächste  Bedingung  zum  Eintritt  der 
sogen.  Ackergahre  ist,  geht  schon  aus  den  diesbezüglichen  Angaben  der 
landwirthschaftlichen  Schriftsteller  hervor,  welche  ohne  Ausnahme  der 
Meinung  sind,  daß  die  Gahre  niemals  in  kurzer  Zeit  durch  bloße  Be- 
arbeitung sich  erzwingen  lasse,  sondern  daß  ihr  Eintritt  einen  größeren 
oder  geringeren  Zeitraum  in  Anspruch  nehme.  Das  Ackerland  muß  also 
einige  Zeit  rahen,  ehe  es  die  für  die  Gahre  geeignete  Beschaffenheit  an- 
nimmt. In  welcher  Weise  hierbei  die  Naturkräfte  wirken,  möge  an  einem 
Beispiel  dargelegt  werden. 

Man  denke  sich  einen  Kleegrasstoppel  auf  einem  schweren  Boden. 
Letzterer  ist  in  Folge  der  starken  Verdunstung  seitens  der  Pflanze,  sowie 
in  Folge  von  Dürre  derart  ausgetrocknet,  daß  es  unmöglich  ist,  mit 
dem  Pfluge  in  das  feste  Erdreich  einzudringen.  Das  Ackerland  soll  nun, 
Ende  Juni  angefangen  bis  zum  Herbst,  in  einen  krümeligen  Zustand 
tibergeführt  werden.  Unter  solchen  Umständen  wird  es  zweckmäßig  er- 
scheinen, nach  dem  von  Schwer js  und  später  von  v.  Rosenberg -Lipinski 
empfohlenen  Verfahren,  das  Ackerland  ganz  flach  zu  schälen,  um  die 
Pflanzendecke  zu  vernichten.     Dabei   bildet  sich  auf  der  Oberfläche    des 
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Ackerlandes  eine  mit  yielerr  sogen,  nicht  kapillaren  Hohlräumen,  sowie 
mit  abgestorbenen  Pflanzentheilen  versehene  Schicht,  welche  die  später 
erfolgenden  Regen  leicht  durchläßt,  bei  eintretender  Trockenheit  aber  die 
Verdunstung  bedeutend  herabdrückt.  Der  Boden  wird  also  unter  der 
obersten  Schicht,  namentlich  wenn  für  Lockerheit  desselben  durch  Eggen 
je  nach  Bedürfniß  Sorge  getragen  wird,  mit  der  Zeit  feuchter.  Während 
man  anfangs  mit  einem  Stock  nicht  in  den  Boden  eindringen  konnte, 
weil  derselbe  in  Folge  der  Trockenheit  fest  war,  ist  dies  nun  möglich 
geworden,  aber  m'cht,  wie  v.  Bosenberg-  LipinsJä  anninmit,  weil  sich  der 
Boden  unter  der  Deckschicht  selbst  gelockert  hat,  sondern  weil  er 
feucht  geworden  ist  und  in  diesem  Zustande  keinen  erheblichen  Widerstand 
mehr  leistet.^) 

Ist  die  Durchfeucbtung  bis  in  größere  Tiefen  vorgeschritten,  so 
wird  das  Ackerland  im  normal  feuchten  Zustande,  d.  h.  bei  demjenigen 
Feuchtigkeitsgehalt,  bei  welchem  es  den  geringsten  Zusammenhang  (Kohäres- 
zenz)  zeigt,  gepflügt,  am  besten  mit  möglichst  schmalen  Furchen  und  bis 
zur  vollen  Tiefe,  und  dadurch  in  einen  krümeligen  Zustand  übergeführt, 
der,  wenn  er  durch  stärkere  Regengüsse  Schaden  leidet,  durch  Anwendung 
der  hierzu  besonders  geeignet  erscheinenden  Extirpatoren  zu  erhalten 
Tersucht  wird.  Dem  Boden  ist  also  durch  die  Brachehaltung  und  durch 
die  obenaufliegende,  die  Verdunstung  hemmende  Schiebt  indirekt  das  ihm 
fehlende  Wasser  zugeführt  und  durch  rechtzeitige  Bearbeitung  die  Krümel- 
struktur gegeben  worden.  Er  erhält  sich  in  der  Folge  mehr  oder  weniger 
konstant' feucht,  weil  die  Brachehaltung  im  Verein  mit  der  krümeligen 
Beschaffenheit  des  Erdreichs  die  Austrocknung  hindert.  *)  Die  organischen 
Substanzen,  sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  bei  dem  Pflügen 
zugefuhrten  (Stalldünger),  können  sich  nunmehr  schnell  zersetzen  und 
bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Winterfrucht  angebaut  wird,  eine  größere  Menge 
Ton  löslichen  Pflanzennährstoffen  liefern,  denn  der  Boden  befindet  sich 
in  dem  günstigsten  physikalischen  Zustande:  er  ist  für  Luft  leicht  zu- 
gänglich, und  außerdem,  da  er  keine  Pflanzendecke  trägt,  feucht. 

Durch  die  vorstehenden  Erörterungen  sind  die  Bedingungen  zu  dem 


»)  Diese  Zeitschrift.   Bd.  I.  1878.   S.  148. 
*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.  S.  145. 
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Zustandekommen  des  für  den  Verlauf  der  organischen  Prozesse  vortheil- 
haftesten  Zustandes,  Ackergahre  genannt,  genügend  gekennzeichnet.  Diese 
Bedingungen  haben  Giltigkeit  nicht  allein  für  den  angenommenen,  sondern 
f(lr  alle  Fälle,  wo  es  sich  um  rationelle  Kultur  des  Ackerlandes  handelt. 
Ihre  Herbeiführung  wird  zwar  auf  bündigen  Böden,  d.  h.  thonhaltigen 
und  ähnlich  beschaffenen  Bodenarten,  welche  allein  zur  Krümelbildung 
geneigt  sind,  das  größte  Interesse  beanspruchen,  aber  auch  auf  leichten 
nicht  krümelnden  Böden  wird  es  sich  unter  Umständen  räthlich  erweisen, 
durch  dieselben  Maßnahmen  den  Feuchtigkeitsgehalt  und  auch  die  Er- 
wärmung des  Erdreichs  zu  fördern  und  dadurch ,  nach  der  Bezeichnungs- 
weise der  Praktiker,  eine  „Oahre*^  auch  auf  solchen  Böden  hervorzurufen. 

Nach  den  früheren  Darlegungen  bedarf  es  auch  wohl  femer  keines 
besonderen  Nachweises  dafür,  daß  außer  durch  Brachehaltung  ebenso  durch 
Obenaufbreiten  und  Liegenlassen  des  Düngers  die  „Gahre**  eingeleitet 
werden  kann,  denn  die  Operation  ist  in  ihrer  Wirkung  derjenigen  der  Brache 
ähnlich.  Sie  erscheint  insofern  noch  besser  geeignet  als  diese,  als  durch 
dieselbe  eine  schnellere  Ansammlung  des  Wassers  im  Boden  herbeigeführt 
und  der  Lockerheitszustand  in  stärkerem  Grade  erhalten  wird. 

So  lange  in  den  Kreisen  der  praktischen  Landwirthe  über  die  Wir- 
kungen der  Pflanzendecke,  der  Beschattung  und  der  Brache  auf  die 
bei  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  betheiligten  Faktoren  die 
verworrensten  und  den  thatsächlichen  Verhältnissen  widersprechenden 
Anschauungen  gepflegt  und  die  Ergebnisse  zahlreicher  bezüglicher  Unter- 
suchungen unbeachtet  gelassen  werden,  ist  es  auch  nicht  möglich,  in  die 
betreffenden  Vorgänge  einen  klaren  Einblick  zu  gewinnen.  Wohl  bei 
keinem  Gegenstande  der  Landwirthschafts- Wissenschaft  ist  ein  größerer 
naturwissenschaftlicher  Unsinn  zu  Tage  gefördert  worden  wie  gerade  bei 
dem  in  Bede  stehenden.  Erklärlich  wird  dies  dadurch,  daß  man  von 
der  vollständig  irrigen  und  aus  der  Luft  gegriffenen  Ansicht  ausging, 
daß  die  Pflanzendecke  den  Boden  feucht  erhalte,  während  derselbe  durch 
die  Brache  ausgetrocknet  werde.  Unter  derartigen  Umständen  war  ea 
natürlich  nicht  möglich,  die  durch  die  Brachehaltung  geforderte  Zersetzung 
und  Lockerung  in  einfacher  Weise  zu  erklären,  und  man  mußte  seine 
Zuflucht  zu  der  Hypothese  nehmen,  daß  die  Lockerung  des  Bodens  durch 
Verdichtung  von  Wärme  (!),  Luft  und  Feuchtigkeit  herbeigeführt  werde, 
selbst  in  solchen  Fällen,    wo  der  Boden    keine   Bearbeitung  erhalten  hat 
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und  sich  im  natürlichen  Gefüge  befindet.  Wenn  man  berücksichtigt,  daß 
die  Bestandtheile  der  Atmosphäre  und  die  Feuchtigkeit  nur  von  einem 
bereits  lockeren  Boden  in  größeren  Mengen  kondensirt  werden,  daß  der 
aus  der  Atmosphäre  aufgenommene  Wasserdampf  gar  nicht  zur  Durch- 
feucbtung  der  Ackererde  beiträgt,  weil  derselbe  bei  steigender  Temperatur 
wieder  abgegeben  wird^),  so  bleibt  es  unbegreiflich,  wie  in  einem  festen, 
oberflächlich  gelockerten  Boden  (Schälmethode),  eine  Verdichtung  von  Luft 
und  Feuchtigkeit  oder  in  dem  gelockerten  aber  trockenen  Boden  eine 
ergiebige  Durchfeuchtung  desselben,  wie  solche  zur  Unterhaltung  der 
organischen  Prozesse  nothwendig  ist,  zu  Stande  kommen  soll. 

Ebensowenig  ist  es  verständlich,  wie  durch  geförderte  Zersetzung 
der  humosen  Bestandtheile  der  Ackererde  oder  durch  Zuftihrung  von 
Stalldünger  eine  Selbstlockerung  derselben  eintreten  soll.  Ein  Aufblähen 
des  Bodens  durch  die  in  großen  Mengen  bei  geförderter  Zersetzung  ge- 
bildete Kohlensäure  wäre  nur  dann  möglich,  wenn  der  Boden,  wie  in 
einem  Brodteig,  eine  zähe,  den  Austritt  des  Gases  hindernde  Masse  dar- 
stellte. Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  die  Ackererde  durcb  die  Krümelung 
vielmehr  eine  Beschaffenheit  erlangt  hat,  welche  gerade  das  Entweichen 
der  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  ungemein  erleichtert,  muß  die  An- 
nahme einer  Selbstlockerung  des  Bodens  unter  den  in  Rede  stehenden 
Bedingungen  als  eine  widersinnige  bezeichnet  werden.  Eis  zeigt  sich  im 
Gegentheil,  wie  die  praktische  Erfahrung  lehrt  und  durch  obige  Versuche 
(Abschnitt  V)  nachgewiesen  wurde,  daß  die  lockere  Ackererde,  wenn  sie 
einige  Zeit  nicht  bearbeitet  wurde,  durch  den  Druck  der  oberen  auf  die . 
unteren  Schichten,  namentlich  aber  durch  die  mechanischen  Wirkungen  des 
Begenwassers  sich  stetig  in  ihren  Volumem  vermindert  und  daher  fester 
zosammensetzt,  derart,  daß  vielfach  eine  öftere  Bearbeitung  des  Brach- 
landes behufs  Erhaltung  seines  Lockerheitsgrades  nothwendig  wird. 

Was  schließlich  die  sogen.  Beschattungsgahre  anlangt,  so  ist  über 
dieselbe  Folgendes  zu  bemerken.  Indem  man  von  der  irrthümlichen  An- 
sicht ausging,  daß  die  Pflanzendecke  die  Ackererde  feucht  und  auch  locker 
erhalte,  glaubte  man  die  Schlußfolgerang  ableiten  zu  dürfen,  daß  die  Zer- 
setzung in  dem  bebauten  Lande  besonders  gefördert  werde.  Wie  oben 
gezeigt,    machen    sich    in  Wirklichkeit  gerade   die   entgegengesetzten  Er- 

0  Diese  Zeitschrift.   Bd.  IX.  1886.   S.  413. 
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scheinungen  geltend,  indem  in  Folge  der  Aastrocknung  des  Bodens  dnrch 
die  Gewächse  im  Verein  mit  der  niedrigen  Temperatur  die  Intensität 
aller  organischen  Prozesse  bedeutend  herabgedrückt  wird.  Nur  insofern 
entspricht  fragliche  Ansicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  als  der  lockere 
Zustand  des  Bodens  unter  dicht  stehenden  Gewächsen  längere  Zeit  als 
auf  unbedecktem,  nicht  bearbeitetem  Boden  erhalten  bleibt.  Dieser  Zu- 
stand erhält  sich  nur  so  lange,  als  die  Pflanzen  den  Boden  bedecken; 
werden  dieselben  abgemäht,  und  der  Boden  dadurch  dem  direkten  Einfluß 
der  Niederschläge  preisgegeben,  so  wird  auch  hier  allmählig  eine  Ver- 
dichtung der  ganzen  Bodenmasse  bewirkt,  welche  wie  unter  10  dargethan 
wurde,  der  Energie  der  Zersetzungsprozesse  im  Boden  wesentlich  Ab- 
bruch thut. 

12.  IHe  Qründüngung. 

Mit  vorstehenden  Erörterungen  steht  auch  die  Frage  des  Einflusses 
der  Gründüngung  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  in  innigem  Zusammen- 
hang.  Während  man  auf  der  einen  Seite  annimmt,  daß  die  Ackererde 
durch  Einverleibung  der  grünen  Pflanzen  eine  Bereicherung  an  Pflanzen- 
nährstofien  erfahre,  meint  von  Mosrnberg-Lipinski^  „daß  lediglich  die 
reiche  Beschattung  durch  safbreiche  üppige  Pflanzen  und  keineswegs  das 
Unterpflügen  dieser  Erautmasse,  sei  es  auf  dem  Standort  selbst  oder  bei 
Abfuhr  auf  ein  anderes  Feld,  die  treffliche  Wirkung  hervorruft**.  Er 
nennt  deshalb  auch  die  Gründüngung  eine  „Düngung  durch  Beschattung 
des  Bodens**.  Er  geht  dabei  von  der  irrigen  Prämisse  aus,  daß  der  mit 
Pflanzen  bestandene  Boden  stets  feuchter  sei  als  der  brachliegende,  und  in 
jenem  daher  alle  Prozesse  zui  Bildung  leicht  löslicher  Nahrung  vollkommener 
als  in  diesem  vor  sich  gehen  könnten.  Da  die  Voraussetzungen  grundfalsch 
sind,  so  muß  von  vornherein  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  angezweifelt 
werden.  In  der  That  zeigten  die  zur  näheren  Feststellung  der  Wirkung 
der  Gründüngung  von  dem  Referenten  angestellten  Versuche,  daß  die  Sachlage 
in  Wirklichkeit  eine  andere  ist,  als  von  Bosenberg-Lipinshi  dieselbe  sich 
einbildet. 

In  vier  Abtheilungen,  jede  von  drei  Parzellen  zu  4  qm,  wurden  je 
zwei  der  letzteren  mit  Gründüngungspflanzeu  (weiße  Lupinen,  Senf,  Wicken, 
Buchweizen)  bestellt,  während  die  übrigen  brach  blieben.  Die  zur  Zeit 
der  Blüthe  gemähten  Pflanzen  wurden  auf  Nr.  I  abgefahren  und  auf  die 
brachliegende  Parzelle  Nr.  III  gebracht,  dagegen  auf  Parzelle  II  am  Stand- 
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ort  untergegraben.  Zum  Vergleich  war  auf  einer  13.  Parzelle  IV  reine 
Brache  eingehalten.  Nach  dem  Abschneiden  der  Gründüngangspflanzen 
wurde  jede  Abtheilung  umgegraben  und  im  Herbst  1875  mit  Roggen 
gedibbelt,  der  indessen  durch  Insektenfraß  und  Winterkälte  zum  größten 
Tbeil  zu  Grunde  ging.  Deshalb  wurden  sämmtliche  Parzellen  im  Früh- 
jahr 1876  nochmals  mit  dem  Spaten  umgegraben  und  am  7.  Mai  mit  je 
100  Erbsenkömem,  20  cm  im  Quadrat,  besäet.  Um  die  Nachwirkung 
der  Gründüngung  zu  bestimmen,  wurde  nach  der  Erbsenernte  der  Boden 
umgegraben  und  im  Herbst  mit  Winterroggen  gedibbelt. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  beider  Ernten: 


^"^nfl^nfT"^"      Behandlung  des  Bodens. 


pflanze. 


1876. 


1877. 


Erbsen. 


'  Körner.  ' 


Stroh  u 


Weiße 
Lupinen. 


Spren. 
gr gr 


Winterroggen. 


Köm  er. 


I  Stroh  u. 


Spreu. 

H L    ^ 


I  I  Pflanzen  abgeerntet  .   .    . 
II  ;;  Pflanzen  am  Standort  unter- 

jj     gebracht 

III  ;  Brache  mit  Pflanzen  von  I 
gedüngt  


1    Pflanzen  abgeerntet  .   .   . 

^  ._        I  H  '  Pflanzen  am  Standort  unter- 
Weißer    j                1.      u. 
Senf.    \       I'     gebracht 

I  III'i  Brache  mit  Pflanzen  von  I 

gedüngt    


Wicken. 


I   Pflanzen  abgeerntet  .    .   . 
U  I  Pflanzen  am  Standort  unter- 
gebracht   

III  I  Brache  mit  Pflanzen  von  I 
gedüngt    


877 

1238 

jl  1443 

|l  1011 

I 

|l  1192 

'l 

I   1491 

'     863 

ji  1145 

I'  1439 


I 


1602  I  1045  2345 

;     I 

1470  1130  I  2458 

1880  1237  2778 


1223 

1  1029 

1962 

1327 

1  1043 

2376 

1668 

1 
1105 

1 

2470 

1066  |l    957 

I 

1126  I 
1603  I 


1.1 


I ,  Pflanzen  abgeerntet  .    .    . 
„    ,         I   II I  Pflanzen  am  Standort  unter- 

Weizen.     )       ,     gebracht 

I III '  Brache  mit  Pflanzen  von  I 
gedüngt    


■1' 


1003 

1100 

994 

957 


1812 
2000 
2394 


Aehron- 
zahl. 


765 

784 
854 
656 
700 
788 
582 
655 
768 


Reine  Brache  IV  ,  Keine  Brache 


973  1208 
1006  1063 
1135  I  1429  f  1066 

983  [1237  ,1  1038 


1741       565 


1790 
2250 


586 
682 


1912       658 
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Id  allen  Ablbeilungen  zeigte  sich  hiernach  übereinstimmend,  daß 
die  Düngnng  mit  grünen,  anderwärts  geschnittenen  Pflanzen 
den  höchsten  Ertrag,  den  nächsthöheren  die  Düngang  mit 
den  am  Standort  gewachsenen  Pflanzen,  einen  geringeren  das 
Brachfeld,  den  niedrigsten  das  Feld,  von  welchem  die  Pflanzen 
entfernt  wurden,  geliefert  hatte. 

Diese  Ergebnisse  stehen  mit  der  Anschauung  von  Rosenherg-Lipinski'^ 
in  direktem  Widerspruch  und  beweisen  auf  das  Deutlichste,  daß  die  etwaigen 
günstigen  Einflüsse  der  Pflanzenbeschattung  durch  die  Nachtheile  der  Ent- 
ziehung von  Nährstoffen  jedenfalls  überwogen  werden.  Die  Wirkung 
der  Gründüngung  ist  demnach  nicht  aus  dem  Einfluß  der 
Pflanzenbeschattung  auf  den  Boden  herzuleiten.  Dieselbe 
wird  vielmehr  auf  die  in  den  Pflanzen  enthaltenen  organischen 
und  Mineralsubstanzen  zurückzuführen  sein. 

Die  betreffende  Stoffzufahr  berechnet  sich  aus  den  Analysen  der 
Gründüngungspflanzen  und  dem  Gewicht  der  Pflanzenmasse,  wie  folgt: 


Gesammtmenge  d.  Nährstoffe 
in  den  Gründüngungspflanzen 
1                 pro  4  qm. 

t 
Lupinen. 

Senf. 
P- 

Wicken. 

'Buch- 
weizen. 

Organische  Sub 
stanz 

-  (  Blätter  und 
\  Wurzeln  . 

Stengel 

1488,4 
647,4 

1489,0 
445,0 

1266,0 
331,0 

1226,9 

288.8 

(  Blätter  und 
\  Wurzeln  . 

Summa     .    .    . 
Stengel 

2135,8 

1934,0 

1 

1597,0^15 15,7 

Stickstoff 

40,67 
9,98 

68,71     52,79 
6,23      8,48 

86,56 
3,88 

Summa     .    .    . 

/  Blätter  und  Stengel 

\  Wurzeln 

Summa     .    .    . 

j  Blätter  und  Stengel 

t  Wurzeln 

Summa     .    .    . 

f  Blätter  und  Stengel 

\  Wurzeln 

50,65  '  74,94    61,27 

89,94 

Asche 

119,1 
36,2 

228,8 
45,7 

123,2 
31,5 

212,6 

78,8 

155,3 

274,5    1 154,7     291,4 

Kali 

18,29 
8,19 

30,54 
5,73 

20,85  !  52,07 
2,56  1  12,62 

26,48 

36,27  j  23,41 

64,69 

Phosphorsäure 

8,19 
2,45 

12,131  11,74 
2,36 1     2,11 

14,14 
1,72 

Summa     .    .    . 

•»•*" 

10,64 

14,49 

13,85 

15,86 
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Die  absolute  Menge  der  in  den  Gründüngnngspflanzen  enthaltenen 
Nährstoffe  ist  hiemach  sehr  beträchtlich,  und  in  den  oberirdischen  Organen 
bedeutend  größer  als  in  den  Wurzein.  Werden  daher  einem  Brachfeld, 
in  welchem  sich  eine  bestimmte  Menge  von  Pflanzennährstoffen  durch 
Verwitterung  und  Verwesung  gebildet  hat,  anderwärts  gewonnene  grüne 
Pflanzen  einverleibt,  so  muß  dessen  Vorrath  an  Pflanzennährstoffen  ver- 
mehrt werden,  während  dasjenige  Grundstück,  von  welchem  die  unter-? 
gebrachte  Krautmasse  geschnitten  war,  eine  verhältnißmäßige  Einbuße 
erleiden  muß.  Damit  würden  die  Ergebnisse  des  mitgetheilten  Kultur** 
Versuchs  sich  erklären. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Gründüngung,  die  Pflanzen  auf 
dem  Standort  unterzupflügen,  kann  eine  effektive  Bereicherung  des  Bo^ 
dens  an  Nährstoffen  nicht  eintreten,  da  die  in  den  Pflanzen  enthaltenei^ 
der  Ackererde  einfach  zui'ückgegeben  werden.  Wenn  nichtsdestoweniger 
bei  dieser  Methode  die  Produktionsfähigkeit  des  Bodens  eine  Erhöhung, 
erleidet,  so  muß  dies  auf  anderen  Ursachen  beruhen.  Durch  ZufQhrung 
einer  bedeutenden  Menge  organischer  Substanzen  wird  der  Boden  an  Hu- 
mus bereichert,  welcher  einerseits  auf  die  physikalischen  Eigenschaften 
desselben  verbessernd  einwirkt,  andererseits  durch  die  bei  seiner  Zersetzung 
entstehende  Kohlensäure  den  Yerwitterungsprozeß  ungelöster  Mineralsub- 
stanzen fördert  und  dadurch  zur  Vermehrung  der  aufnehmbaren  Stoffe, 
beiträgt.  Da  ferner  die  Gründüngungspflanzen  mit  ihren  Wu\*zeln  in  die 
tieferen  Schichten  des  Erdreichs  eindringen,  so  ist  zugleich  die  Möglich- 
keit einer  Bereicherung  der  Ackerkrume  auf  Kosten  des  Untergrundes 
gegeben.  Außerdem  gehören  viele  Pflanzen,  welche  bei  dieser  Düngungs«» 
methode  benutzt  werden,  zu  den  stickstoffsammelnden  (Leguminosen). 
Aus  diesen  GrUnden  wird  sich  die  Gründüngung  unter  Umständen  von 
besserer  Wirkung  erweisen  als  die  Brachehaltung,  vorausgesetzt,  daß  der 
Boden  der  zur  Humusbildung  nothwendigen  Wassermengen  nicht  entbehrt^ 
Die  vermehrte  Fruchtbarkeit  der  Ackerkrume  wird  alsdann  dem  Unten 
bringen  der  Pflanzen  zugeschneben  werden  müssen. 
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Nene  liitteratnr. 

«/•  Soykfu  Die  Schwankungren  des  C^rundwassers  mit  besonderer 
iBerficksichtigung  der  mittelenropäischen  Terhftltnlsse.  Wien.  1888.  Eduard 
Rölzel.    (Penck's  Geographische  Ahhandlungen.    Bd.  II.  Heft  3.) 

In  vorliegender  Abhandlung,  auf  welche  bereits  in  dieser  Zeitschrift  hin- 
gewiesen worden  ist,  beschäftigt  sich  Verf.  in  eingehender  Weise  mit  den  Ur- 
sachen der  Schwankungen  des  Grundwassers.  Das  erste  Kapitel  schildert  die 
Entstehung  und  Ausbreitung  des  Grundwassers,  im  zweiten  werden  die  Be- 
ziehungen des  Niederschlages  und  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  zu  den 
Grund  Wasserschwankungen,  im  dritten  diejenigen  des  Grundwassers  zu  den  ober- 
irdischen Wasserläufen  behandelt.  In  dem  Schlusskapitel  wird  die  Frage  nach 
der  Uebereinstimmung  der  hydrometeorischen  Vorgänge  nach  Ort  und  Zeit  erörtert. 

Nach  den  Ermittelungen  des  Verf.  sind  die  Schwankungen  des  Grundwasser- 
standes direkt  eine  Funktion  der  Schwankungen  des  Regenfalls  sowie  derjenigen 
der  Verdunstung,  sofern  nicht  sein  Niveau  durch  den  Spiegel  eines  benachbarten 
fließenden  Wassers  beeinflußt  wird.  Da  die  an  Evaporimetern  beobachteten 
Werthe  der  Verdunstung  keine  reelle  Bedeutung  besitzen,  weil  sie  nur  für  eine 
permanente  Wasserfläche,  dazu  noch  von  meist  kleinem  Areal,  gelten,  so  sucht 
Verf.  die  Aenderung  der  Verdunstung  von  Monat  zu  Monat  wie  von  Jahr  zu 
Jahr  durch  die  Aenderung  des  Sättigungsdefizits  zu  veranschaulichen.  Mit  letz- 
terem bezeichnet  man  bekanntlich  die  Differenz  zwischen  dem  thatsächlichen  in 
einem  gegebenen  Moment  beobachteten  und  dem  bei  der  herrschenden  Temperatur 
überhaupt  möglichen  Dunstdruck. 

Die  Abhängigkeit  der  Grundwasserschwankungen  von  Regen  und  Verdunstung 
2eigt  sich  klar  in  der  Jahresperiode,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen  für  München 
und  Berlin  lehren. 

München.  Berlin. 


i 
Januar 

Grundwasser 

Iber  d.  Meeressp. 

R16  m  + 

0,402 

Regen. 

mm 
35 

Sättigungs- 
defizit, 
mm 
0,18 

Grundwasser 

über  d.  Meeressp. 

32  m  4- 

0,72 

Regen. 

mm 
40 

Sättfgungs- 

defizit. 

mm 

0,71 

Februar 

0,417 

29 

0,42 

0,79 

35 

0,91 

März 

0,482 

48 

0,86 

0,88 

47 

1,55 

April 

0,501 

56 

1,84 

0,96 

32 

2,73 

Mai 

0,521 

78 

2,43 

0,88 

40 

3,95 

Juni 

0,582 

112 

3,11 

0,69 

62 

5,13 

Juli 

0,592 

112 

3,54 

0,56 

66 

5,69 

August 

0,567 

102 

3,23 

0,45 

60 

4,83 

September 

0,463 

72 

2,06 

0,40 

41 

3,77 

Oktober 

0,367 

54 

0,94 

0,38 

58 

1,72 

November 

0,324 

50 

0,41 

0,47 

44 

1,01 

Dezember 

0,352 

46 

0,22 

0,50 

46 

0,59 

Jahr 

0,463 

794 

1,60     " 

0,64 

571 

2,71 

Amplitude 

0,268 

83 

2,36 

0,58 

33 

5,05. 
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In  München  überwiegt  der  Einfluß  der  Jahresperiode  des  Niederschlags  in 
Folge  der  großen  Amplitude,  und  derjenige  der  Verdunstung  äußert  sich  nur 
darin,  daß  die  Grundwasserschwankung  gedämpft  wird,  denn  beide  Faktoren 
wirken  einander  entgegen.  Anders  in  Berlin;  hier  zwingt  die  Verdunstung  dem 
Grundwasser  ihre  Periode  auf  und  die  schwächer  ausgeprägte  Schwankung 
des  Regenfalls  bleibt  machtlos.  Die  Verdunstung  ist  nämlich  in  Berlin  durch 
relativ  hohe  Werthe  und  vor  Allem  durch  eine  große  Schwankung  ausgezeichnet, 
die  den  doppelten  Werth  derjenigen  in  München  erreicht. 

Auch  die  Einzelheiten  der  Grundwasserschwankungen,  z.  B.  das  Verspäte^ 
des  tiefsten  Standes  gegen  das  Maximum  der  Verdunstung  zu  Berlin,  erklärep 
sich  trefflich  aus  dem  Ineinandergreifen  beider  Faktoren. 

Dem  Typus   von  München   folgen  Graz,   Trient,   Innsbruck   und   Salzburg, 
demjenigen  von  Berlin  Frankfurt,  Bremen,  Brunn,  Prag,  Krakau,  Josephstadt, . 
Baden  (bei  Wien),  Agram,  Debreczin,  Szegedin  und  Czernowitz. 

Die  Beziehungen  des  Grundwassers  zu  den  oberirdischen  Wasserläufen  ge* 
stahen  sich  ganz  verschieden,  je  nach  dem  Charakter  der  letzteren.  Hier  kommen 
xonächst  die  oberflächlichen  Gerinne  in  Betracht,  die  entweder  Abflüsse  von 
Wasseransammlungen,  Seen,  bilden,  oder  durch  einen  Terraineinschnitt  zu  Tage 
getretenes  Grundwasser  sind,  das  sich  in  einem  Thälchen  abwärts  bewegt,  dessei^ 
Gefalle  kleiner  ist  als  das  des  Grundwasserspiegels.  Derartige  Gerinne  fließen 
oft  in  einem  lockeren,  für  Wasser  durchlässigen  Bett  hoch  oben  über  dem 
Niveau  des  Grundwassers  und  geben  auf  ihrem  Lauf  allmählig  Wasser  an  das<< 
selbe  ab.  So  verliert  z.  B.  der  Ansflnss  des  Starnberger  Sees  auf  einer  Strecke 
von  11  km  17%  seines  Wassers  an  das  Grundwasser. 

Von  diesen  oberflächlichen  Gerinnen  unterscheidet  Verf.  die  eigentlichei) 
Flässe,  deren  Spiegel  fast  immer  etwas  tiefer  liegt  als  der  Grundwasserspiegel 
und  gegen  welche  hin  der  letztere  sich  senkt.  Fließt  ein  Fluß  in  einem  tief  Iq 
die  undurchlässige  Schicht,  auf  welcher  sich  der  Grundwasserstrom  bewegt,  ein* 
geschnittenen  Bett,  so  sind  die  Schwankungen  des  Flußspiegels  ohne  Einfluß  auf 
die  Schwankungen  des  Grundwassers.  So  hat  z.  B.  die  Isar  bei  München  ihr 
Bett  durch  Erosion  von  1869  bis  1885  um  2,8  m  vertieft,  während  der  Grund« 
Wasserspiegel  seine  Lage  beibehalten  hat.  Befindet  sich  dagegen  ein  Flußbett 
innerhalb  des  durchlässigen  Bodens,  hoch  über  der  undurchlässigen  Schicht,  so 
Indem  sich  die  Grundwasserstände  in  der  Nachbarschaft  des  Flusses  mit  jeder 
Aenderung  des  Flußniveaus. 

Wie  die  Jahresperiode,  so  entsteht  auch  die  Aenderung  der  Grundwasser 
ton  Jahr  zu  Jahr  durch  die  Wechselbeziehungen  von  Regen  und  Verdunstung^ 
Ein  Auszug  aus  den  bezüglichen  Tabellen  zeigt  dies  deutlich. 


Salzburg. 

München. 

Frankfurt. 

1856-60 

Grundwasser. 
410  m  + 

Regen, 
mm 

SättigungsdefizlC 
mm 

Grundwasser.   Regen. 
615  m  +           mm 
0,09             781 

Grundwasser^ 

61-65 

2,97 

1058 

2,88 

0,27            755 

— 

66-70 

3,03 

1207 

1,95 

0,42            790 

— 

71-75 

2.99 

1283 

1,70 

0,27            766 

4,25 

76-80 

8,13 

1431 

1,63 

0,76            874 

4,55 

81-85 

3,04 

1285 

1,79 

0,35            919 

4,36. 
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Vergleicht  man  die  Schwankungen  des  Grundwassers  an  verschiedenen 
Stationen  größerer  Gebiete,  so  zeigt  sich,  daß  sie  überall  mehr  oder  weniger  parallel 
Verlaufen.  Dieselben  Jahre  oder  Jahresgruppen  sind  in  weiten  Gebieten  durch 
tiefen  Grundwasserstand  ausgezeichnet,  andere  wieder  überall  durch  hohen.  So 
Bind  die  siebziger  Jahre  von  relativ  hohem  Grundwasserstand  in  Berlin,  Frankfurt, 
Bremen,  München  u.  s.  w.  begleitet,  die  bis  jetzt  verflossenen  achtziger  Jahre 
dagegen  allgemein  durch  ein  Sinken  des  Grundwassers  charakterisirt.  Diese  sehr 
weite  Verbreitung  gleichgerichteter  Grundwasserschwankungen  bringt  Verf.  mit 
jenen  allgemeinen  Schwankungen  des  Regenfalls  in  Zusammenhang,  auf  welche 
E.  Brüchner  seiner  Zeit  hinwies.^)  Die  säkularen  Schwankungen  des  Grundwassers 
in  Mitteleuropa  dürften  nach  ihm  „als  Glied  weit  verbreiteter  Vorgänge  aufzu- 
fassen sein  und  ihrerseits  einen  neuen  Fingerzeig  für  die  Universalität  in  den 
Veränderungen  der  Niederschläge  auf  der  Erdoberfläche  gewähren'^.         E,  B, 

P.  Kosiytscheff*  Die  mssischen  Schwarzerden,  ihre  Entstehung, 
ihre  Zasammengetsiiiig  und  ihre  Eigenschaften.  1.  Theil.  (Potschvi  tschemo- 
zemnol  oblasti  Rossü  Petersburg.  1886.  Russisch.)  Referat  von  E.  Fdts  in 
Annales  de  Science  agronomique.    1887.   Tome  IL    Fase  2.  p.  165  — 191. 

Verf.  hat  die  Publikation  eines  vollständigen  Werkes  über  die  Schwarzerden 
begonnen.  Der  hier  zunächst  erschienene  erste  Theil  ist  fast  vollständig  der 
Frage  ihres  Ursprungs  gewidmet.  Die  hauptsächlichsten  Eigenschaften  dieser 
Böden  werden  wie  folgt  charakterisirt: 

1.  Die  Schwarzerden  zeichnen  sich  durch  eine  beträchtliche  Menge  von 
organischen  Substanzen  aus,  welche  ihnen  ihre  dunkle  Farbe  verleihen.  Diesen 
Reichthum  an  organischen  Substanzen  trifft  man  nicht  in  benachbarten  Ländereien 
unter  denselben  Einflüssen  an.  2.  Die  organischen  Substanzen  sind  im  Tscher- 
liozem  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Bodens  nicht  gleichmäßig  vertheilt; 
sie  vermindern  sich  stetig  von  oben  nach  unten.  3.  Die  schwarzen  Stoffe  des 
Bodens  sind  amorph.  Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  nur  erkennen,  daß 
sie  vegetabilischen  Ursprungs  sind,  ohne  daß  es  möglich  ist,  zu  bestimmen,  von 
Welchen  Pflanzen  sie  abstammen.  4.  Der  Tschemozem  gehört  nicht  zu  den 
Sedimentärbildungen,  welche  sich  aus  dem  Wasser  niedergeschlagen  haben.  Dafür 
Spricht  übrigens  die  stetige  Abnahme  des  Humusgehaltes  von  oben  nach  unten. 
6.  Der  Tschemozem  ist  durch  Verwesung  von  Pflanzen  entstanden,  welche  den 
noch  heute  auf  demselben  wachsenden  ähnlich  sind  und  unter  analogen  Bedingungen, 
wie  solche  heute  noch  bestehen. 

In  diesen  Punkten  stimmen  die  Gelehrten,  welche  sich  mit  den  Schwarz- 
erden beschäftigt  haben,  überein.  Dagegen  gehen  die  Ansichten  über  die  g^- 
graphische  Verbreitung  dieser  Bildungen  und  über  den  variablen  Gehalt  an 
organischen  Stoffen  sehr  auseinander.  Die  Ansicht  des  Verf.  ist  die  folgende: 
Auf  jeder  Stelle  der  Schwarzerde  wird  alljährlich  eine  gewisse  Menge  organischer 
Substanzen  produzirt  in  der  Form  ober-  und  unterirdischer  Pflanzenorgane. 
Gleichzeitig  wird  auf  derselben  Stelle  eine  gewisse  Menge  von  Mineralstoffen  aus 
den  organischen  Stoffen  unter  dem  Einfluß  jenes  Zersetzungsprozesses  gebildet, 

»)  Meteor.  Zeitschrift.  1887.  Janiheft  8.  SJ82.  und  Annalen  der  Hydrogr.  und  maritimen 
Meteor.  1888.  Februarheft. 
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den  man  mit  Fäalniß  bezeichnet.  Es  ist  klar,  daß  die  Anreicherung  des  Bodens 
an  orgMiischen  Stoffen  nur  dann  stattfinden  kann,  wenn  die  Zersetzung  der  vege« 
tabiüschen  Substanzen  langsamer  verläuft  als  ihre  Produktion  durch  die  Vegeta- 
tion. Wflrde  aUj&hrlich  von  den  vegetabilischen  Substanzen  so  viel  zersetzt  als 
sich  bildet,  so  würde  keine  Schwarzerde  entstehen  können. 

Auf  Grund  solcher  Erwägungen  sieht  sich  Verf.  veranlaßt,  zunächst  experi« 
mentell  die  Bedingungen  festzustellen,  von  welchen  die  Intensität  der  Zersetzung 
vegetabilischer  Stoffe  abhängig  ist 

Kap»  I  enthält,  neben  ausführlichen  Litteraturangaben,  die  Resultate  der 
vom  Verf.  angestellten  Untersuchungen  über  die  Zersetzung  frischer  und  schon 
dem  Zerfall  unterlegener  vegetabilischer  Stoffe.  Die  erste  Reihe  von  Versuchen 
wurde  mit  frischen  Birkenblättern  angestellt,  welche  getrocknet,  gepulvert  und 
mit  verschiedenen  Wassermengen  angefeuchtet  wurde.  Die  Kohlensäuremenge  (in 
*;io  mgrX  welche  sich  pro  Tag  aus  100  gr  der  trockenen  Substanz  entwickelt 
hatte,  betrug: 


Temperatur. 

] 

Feuchtigkeit 

pro  100. 

78,9 

64,1 

38,7 

11,7 

8,6 

0-50 

1950 

2088 

2254 

43 

0 

170 

3785 

8445 

5184 

23 

0 

35<» 

14913 

15441 

15022 

122 

0 

50« 

5188 

5494 

5544 

379 

59 

65« 

3821 

3957 

4132 

657 

102 

Verf.  zieht  aus  diesem,  sowie  aus  einem  mit  frischem  Gras  angestellten 
Versuch,  welcher  dasselbe  Resultat  ergab,  folgende  Schlußfolgerungen: 

1.  Der  Zerfall  der  vegetabilischen  Substanzen  beginnt,  bei  niederen  Tempe- 
raturen, in  der  Nähe  des  Nullpunktes;  er  ist  ziemlich  intensiv,  wenn  genügende 
Feuchtigkeit  vorhanden  ist  Wenn  letztere  zwischen  40  bis  50  «/o  schwankt,  so 
beträgt  die  entwickelte  Kohlensäuremenge  pro  Tag  bis  2  «/o  der  gesammten  Koh- 
lensäure, welche  sich  aus  der  sich  zersetzenden  Masse  bilden  kann.  2.  Die  Zer- 
wtzung  steigt  rapide  mit  der  Temperatur;  diejenige  von  35—37«  scheint  die 
günstigste  zu  sein.  Darüber  hinaus  nimmt  der  Zerfall  ab.  3.  Wenn  die  Blätter 
nur  hygroskopisches  Wasser  enthalten,  so  zersetzen  sie  sich  sehr  langsam.  Unter 
solchen  Umständen  übt  die  Temperatur  keinen  merkbaren  Einfluß  aus.  Nur 
wenn  die  Temperatur  auf  50  und  65<^  steigt,  bemerkt  man  ein  schwaches  Ansteigen 
in  der  entwickelten  Kohlensäuremenge. 

Die  Nadeln  der  Fichte  ergaben  dasselbe  Resultat,  mit  dem  Unterschiede, 
daß  das  Maximum  der  Intensität  des  Zersetzungsprozesses  bei  48«  lag. 

Die  mit  bereits  in  Zersetzung  übergegangenen  vegetabilischen  Substanzen 
angestellten  Versuche  verhielten  sich  genau  so  wie  die  frischen.  Die  günstigste 
Temperatur  lag  bei  50  oder  60^. 

Verf.  hat  auch  den  absoluten  Verlust  festgestellt,  den  die  vegetabilischen 
Stoffe  bei  der  Zersetzung  erleiden.   Von  200  gr  trockner  Substanz  blieben  übrig: 

Gras.  Birkenblätter, 

nach  6  Monaten  119,3  gr  124,7  gr 

„     12      „  70,8  „  75,5  „ 

»     18      „  43,0  „  47,6  „ 
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Gras. 

Birkenblätter 

200    gr  verloren 

40,85»/, 

37,65«/, 

119,3  „      „    (48,5  gr) 

40,74  „ 

»» 

124,7  „      „    (49,2) 

— 

39,45, 

70,8  „      „    (27,2) 

89,26  „ 

— 

75,5  ,      ,    (27,9) 

— 

87,00, 
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Wenn  man  den  Substanzverlust  während  jeder  Periode  pro  100  Theile  der  Sab* 
stanz,  welche  am  Anfang  der  Periode  vorhanden  waren,  berechnet,  so  erhält  man : 

Erste    6  Moi 
Zweite  6      „ 

»     ß      » 
Dritte  6      „ 

.       6         n 

Wenn  man  die  ursprüngliche  Menge  der  trocknen  Substanz  mit  A  and  mit 
a  den  nicht  zersetzten  Rest  nach  einer  bestimmten  Periode  bezeichnet,  so  bleibt^ 
wie  diese  Zahlen  zeigen,  nach  der  ersten  Periode  Aa,  nach  der  zweiten  Aa*,  nach 
der  dritten  Aa>  u.  s.  f.  Daraus  folgt,  daß  eine  in  Zersetzung  befindliche  orga- 
nische Substanz  niemals  vollständig  verschwindet. 

Zwei  weitere  Versuche  wurden  mit  Gras,  welches  drei  Jahre  der  Zersetzung 
unterlag  und  mit  Schwarzerde  angestellt,  welche  10,885  ^/q  organische  Stoffe  ent- 
hielt. Man  benutzte  von  beiden  Materialien  eine  Menge,  welche  50,44  gr  trock- 
ner  Substanz  entsprach.  Das  Gras  entwickelte  während  6  Tagen  pro  Tag  2156, 
die  Schwarzerde  1975  zehntel  Milligramm  Kohlensäure.  Hierin  glaubt  Verf.  eine 
Bestätigung  für  seine  Ansicht,  daß  sich  die  schon  längere  Zeit  im  Zerfall  befind- 
lichen Substanzen  ebenso  schnell  zersetzen  wie  die  frischen,  gefunden  zu  haben. 

Das  2*  Kap»  ist  dem  Studium  des  Einflusses,  welchen  die  Vermischung 
der  organischen  Stoffe  mit  Mineralstoffen  auf  die  Zersetzung  der  ersteren  aas- 
übt, gewidmet.  Verf.  fand,  daß  das  Kalkkarbonat  keine  fördernde  Wirkung  in 
dieser  Richtung  bei  Zutritt  der  Luft  äußert. 

In  dem  S»  Kap.  sucht  Verf.  die  Menge  der  organischen  Substanzen  zu 
bestimmen,  welche  sich  pro  ha  in  24  Stunden  zersetzen.  Verf.  fand,  daß  diese 
Quantität  sehr  bedeutend  ist,  besonders  in  den  oberen  Schichten  des  Bodens, 
sobald  sich  gewisse  Bedingungen  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  vereinigt 
finden.  In  7  Monaten  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  17<^  können  sich  in 
der  Schwarzerde  in  einer  Tiefe  bis  1  Fuß  pro  ha  bis  zu  24000  kg  organische 
Stoffe  während  24  Stunden  zersetzen.  Diese  Menge  übersteigt  um  vieles  jene 
der  organischen  Stoffe,  welche  jährlich  durch  die  Vegetation  auf  den  Steppen  der 
Schwarzerde  produzirt  wird.  In  der  Natur  schwanken  Temperatur  und  besonders 
die  Feuchtigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen,  weshalb  die  Intensität  der  bezüglichen 
Vorgänge  niemals  die  Höhe  erreichen  kann,  wie  die  aus  Laboratoriumsversuchen 
ermittelten  Werthe  angeben.  Damit  sich  organische  Stoffe  anhäufen  können,  ist 
es  selbstredend  nöthig,  daß  die  jährliche  Produktion  größer  ist  als  die  jährlich 
zerstörte  Masse.    Aber  auch  in  diesem  Fall  ist  die  Anhäufung  keine  unbegrenzte. 

Bezeichnet  man  mit  A  die  jährliche  Produktion  vegetabilischer  Sabstanz 
pro  ha  und  nimmt  man  an,  daß  die  Zersetzung  alljährlich  die  Hälfte  der  am 
Anfang  des  Jahres  vorhandenen  organischen  Stoffe  beträgt,  so  berechnet  sich  die 
Menge  organischer  Substanz  im  Herbst  nach  Ablauf  einer  bestimmten  Reihe  von 
Jahren  wie  folgt: 

A  +  A  X  0,5  +  A  X  0,6'  +  .  .  .  .  A  X  0,5^"  . 

Der  organische  Rückstand  nimmt  jedes  Jahr  zu,  aber  gleichzeitig  auch  die 
Menge  der  zerstörten  Substanzen.    Die  Anhäufung  wird  nothwendigerweise  auf- 
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hören,  wenn    die  Zersetzung  der  Produktion  im  Jahre  gleich  wird,  d.  h.  wenn 

A  -I-  (0,5)  A  +  (0,5)«A  + (0,5)n-i  A  =  A  ist.     Wenn   man  n   aus   dieser 

Gleichung  auszieht,  so  erhält  man  einen  unendlichen  Werth.    Ist  n  aber  =  10, 

so  wird  die  Diflferenz  zwischen  der  Summe  der  Glieder  und  A  schon  klein,  A  —  jf^öÄ- 

Nimmt  man  die  Menge  der  pro  ha  jährlich  produzirten  Substanz  zu  8000  kg 
an,  8o  beträgt  jene  Differenz  am  Ende  des  zehnten  Jahres  8  kg;  allein  am  Ende 
Ton  20  Jahren  8  gr  und  die  Zersetzung  kann  dann  der  Produktion  gleich  ge- 
setzt werden. 

Nehmen  wir  an,  daß  die  Menge  der  jährlich  zerstörten  Substanz  ein  Hundertel 
der  jährlichen  Produktion  ausmache,  so  stellt  sich  die  Gleichung  folgendermaßen: 

A  +  0,99  A  +  (0,99)»A  +  .  .  .  (0,99)n-i  A  =  A. 
Am  Ende  Ton  100  Jahren  wird  die  Differenz  nodh  0,866  A,  am  Ende  von  1000 
Jahren  0,00004  A  betragen. 

Man  kann  sich  ungefähr  eine  Vorstellung  von  der  Zahl  der  Jahre  machen, 
die  nothwendig  ist,  um  eine  Schwarzerde  mit  einem  bestimmten  Gehalt  an  orga- 
nischen Stoffen  herzustellen.  Es  soll  eine  Erde  von  10  o/o  Humusgehalt  (510000  kg 
pro  ha  und  1  Fuß  Tiefe)  vorausgesetzt  werden.  Die  jährliche  Produktion  betrage 
in  einem  Fall  1500,  in  dem  anderen  875  kg.  Hiernach  berechnet  sich  die  Zeit, 
welche  nothwendig  ist,  um  eine  Ansammlung  von  10<>/o  organischer  Substanz  zu 
bewirken,  zu  25000  resp.  11400  Jahren.  Natürlich  sind  solche  Berechnungen 
sehr  elastisch. 

Auf  Grund  derartiger  Betrachtungen  gelangt  man  zu  dem  Schluß,  daß  eine 
Erde  nicht  fruchtbar  zu  sein  braucht,  um  schwarz  zu  werden,  daß  es  also  nicht 
die  Menge  der  produzirten  organischen  Substanz  ist,  welche  die  wichtigste  Rolle 
bei  der  Anhäufung  spielt,  sondern  daß  diese  abhängt  von  der  Quantität  der  bei 
der  Zersetzung  restirenden  Masse.  Ein  Boden,  welcher  jährlich  15000  kg  organische 
Snbstanzen  hervorbringen  und  davon  ^/lo  zersetzen  würde,  könnte  nur  bis  18000  kg 
anhäufen  und  die  Anhäufung  würde  nach  4  Jahren  beendet  sein.  Ein  wenig 
fruchtbarer  Boden  würde  bei  einer  Produktion  von  875  kg  organischer  Substanz 
nnd  einer  Zersetzung  von  ^jiaoo  der  aufgespeicherten  Masse  bis  zu  875000  kg 
magaziniren  und  in  Schwarzerde  umgewandelt  werden  können. 

Im  4.  Kap.  sucht  Verfasser  die  primären  Ursachen  der  Produktion  der 
schwarzen  Substanzen  näher  festzustellen.  Er  findet  bei  den  mit  verschiedenen 
doich  Reinkulturen  gezogenen  Mikroorganismen  ausgeführten  Versuchen,  daß  die 
Bakterien  ungefärbte,  oder  weiße,  gelbe  und  rothe  Stoffe  bei  der  Zersetzung  or- 
ganischer Substanzen  erzeugen,  aber  niemals  braune  oder  schwarze.  Dagegen 
zeigte  es  sich,  daß  die  Kryptogamen,  welche  Mycelien  entwickeln  (Pilze),  diese 
Wirkung  ausüben  und  Verf.  glaubt  deshalb  annehmen  zu  dürfen,  daß  diese 
Organismen  die  wichtigste  Rolle  bei  der  Bildung  der  schwarzen  Snbstanzen  spielen. 
Weiters  wurde  gefunden,  daß  der  Zersetzungsprozeß  nicht  allein  an  das  Vor- 
handensein niederer  Organismen  geknüpft  ist,  sondern  daß  nebenher  ein  solcher 
rein  chemischer  Natur  verläuft.  Durch  Erwärmung  der  Materialien  bis  zu  95^ 
wurde  die  Kohlensäureentwickelung  nicht  aufgehoben,  indessen  sehr  vermindert 
im  Vergleich  zu  denjenigen  Fällen,  wo  keine  Erwärmung  stattgefunden  hatte  und 
demgemäß  die  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  nicht  aufgehoben  war. 
E.  Wollny,  Forschungen.  XII.  6 
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In  allen  Yersacben  über  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  unter 
dem  Einfluß  der  Luft  war  es  auffallend,  daß  dieselben  ihre  Struktur  bewahrten. 
Sobald  sich  aber  Insekten  oder  andere  thierische  Wesen  einfanden,  wurde  die 
Masse  in  eine  amorphe  Substanz  verwandelt.  Jene  Organismen  scheinen  dem- 
nach eine  große  Rolle  bei  der  Bildung  der  schwarzen  Stoffe  zu  spielen. 

Im  S.  Kap»  beschäftigt  sich  Verf.  speziell  mit  den  Walderden.  Letztere 
enthalten  beträchtlich  geringere  Mengen  von  organischen  Stoffen  als  die  benach- 
barten Schwarzerden.  Während  diese  8  bis  10<^/o  davon  enthalten,  ist  der  Boden 
des  Waldes  kaum  gefärbt.  Verf.  schreibt  die  Ursache  hiervon  dem  Umstände 
zu,  daß  die  Zersetzung  der  pflanzlichen  Reste  unter  dem  Einfluß  der  im  Walde 
herrschenden  Feuchtigkeit  einen  schnellen  Verlauf  nimmt.  Uebrigens  würde  auch 
die  sich  im  Walde  bildende  Decke  nur  wenig  zur  Humifizirung  des  Bodens  bei- 
tragen. Beträgt  dieselbe  4500  kg  jährlich  im  Mittel,  die  Zersetzung  10 »/o  der 
restirenden  Stoffe,  so  würden  sich  45  000  kg  pro  ha  bilden  können.  Diese  Quan- 
tität würde  kaum  genügen,  um  den  Boden  um  l^lo  an  organischen  Stoffen  zu 
bereichern. 

Das  €•  Kap»  ist  dem  Studium  des  Einflusses  des  Klimas  auf  die  Entstehung 
der  Schwarzerde  gewidmet.  Verf.  gelangt  in  dieser  Hinsicht  durch  verschiedene 
Beobachtungen  zu  der  Ansicht,  daß  das  Klima  nicht  der  wichtigste  Faktor  sei 
bei  der  Bildung  der  Schwarzerden,  sondern  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Bodens,  seine  Dichtigkeit,  seine  Zusammensetzung  und  besonders  sein  Relief.  Die 
auf  der  Oberfläche  der  Steppe  sich  bildende  Decke  von  Pflanzenresten  wird  unter 
dem  Einfluß  von  Regen  und  Thau  schnell  zersetzt.  Der  Zerfall  der  unterirdischen 
Organe,  welche  fast  ausschließlich  die  Humusanreicherung  bedingen,  verläuft  da- 
gegen äußerst  langsam,  weil  der  Boden  wegen  seiner  dichten  Beschaffenheit  sehr 
trocken  ist 

In  dem  7»  Kap»  wird  untersucht,  warum  die  Schwarzerden  hauptsächlich 
mit  krautartigen  Gewächsen  und  nicht  mit  Waldpflanzen  bedeckt  sind.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  darin  zu  suchen,  daß  die  Steppen  wegen  ihres  geringen  Feuch- 
tigkeitsgehaltes dem  Wachsthum  der  wenig  wasserbedürftigen  Pflanzen  Vorschub 
leisten  und  diese  in  dem  Kampfe  ums  Dasein  die  großem  Wassermengen  bean- 
spruchenden Pflanzen  nicht  aufkommen  lassen.  Die  verbreitetste  Pflanze  ist 
Stipa  pennata,  neben  dieser  treten  auf  Stipa  capillata,  Festuca  ovina,  Koehleria 
cristata,  Caragana  frutescens.  Wird  der  Boden  bearbeitet  und  dadurch  seine 
Fähigkeit,  größere  Mengen  von  Wasser  aufzunehmen,  gefördert,  so  ändert  sich 
sofort  die  natürliche  Flora  und  es  treten  auf  Triticum  repens,  Bromus  inermis 
und  Hierochloa  borealis.  Ebenso  gedeihen  die  Waldbäume  unter  solchen  Ver- 
hältnissen vortrefflich,  wie  die  auf  einer  Fläche  von  10000  ha  durchgeführten 
Forstkulturen  hinlänglich  darthun. 

Das  8.  Kap»  behandelt  die  Frage  der  Möglichkeit  einer  Infiltration  der 
organischen  Substanzen  von  der  Oberfläche  in  die  Tiefe  des  Bodens.  Der  Um- 
stand, daß  die  obenauf  liegenden  Stoffe  sich  innerhalb  eines  Jahres  vollständig 
zersetzen  und  daß  die  unter  dem  Einfluß  von  Ammoniaksalzen  sich  bildenden 
löslichen  organischen  Stoffe  nur  gering  sein  können,  widerspricht  einer  solchen 
Annahme.  Man  ist  gezwungen  auf  die  unterirdischen  Organe,  die  Wurzeln  zurück- 
zugreifen, um  die  Ursache  der  Anhäufung  organischer  Stoffe  in  den  Schwarzerden 
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ausfindig  zu  machen.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  wird  um  so  weniger  be- 
zweifelt werden  können,  als  ebenso  wie  die  Wurzelentwickelung  von  oben  nach 
unten  ("Hdlriegd)  auch  die  Menge  der  organischen  Substanzen  abnimmt.  So  fand 
Terf.  in  den  aufeinanderfolgenden  Schichten  folgenden  Humusgehalt  (in  Proz.): 


1. 

2. 

3. 

Schicht  1  d 

5,418 

8,112 

9,636 

.    ^i 

4,830 

5,192 

7,706 

"    ^1 

3,625 

3,920 

6,714 

«     ^  i 

2,561 

2,842 

5,605 

«       5a 

2,587 

2,112 

3,565 

"       ^^ 

1,876 

1,467 

3,175 

n   7: 

1,294 

0,513 

1,555 

«  Sg 

0,778 

0,703 

,       9  t 

0,864 

Damit  stehen  auch  die  Ergebnisse  der  Versuche  von  Deherain^)  in  Ueber- 
einstimmong,  ebenso  diejenigen  von  Lawea  und  Gilbert*). 

Das  9.  Kap»  beschäftigt  sich  mit  dem  Reichthura  der  Schwarzerden  an 
organischen  Stoffen.  Verf.  hat  234  Bodenproben  aus  den  verschiedensten  Theilen 
des  Tschemozem-Gebietes  untersucht.  Die  Vegetation  der  Steppe  erscheint  zu- 
weOen  auf  Entfernungen  von  10—15  Kilometern  gleichförmig,  anderseits  zeigt 
die  Katur  und  die  Entwickelung  der  Pflanzen  nicht  selten  auf  eine  Distanz  von 
wenigen  Metern  große  Unterschiede.  Alle  Variationen  in  der  Vegetation  korre- 
spondiren  mit  einer  solchen  in  dem  Reichthum  des  Bodens  an  organischen  Stoffen. 
Zwei  Proben,  welche  von  Stellen  unter  100  m  Entfernung  entnommen  waren, 
enthielten  8,4  resp.  4,4o/o  Humusstoffe.  Es  ist  klar,  daß  diese  Unterschiede  nicht 
durch  solche  im  Klima  bedingt  sein  können.  Die  Erklärung  hierfür  ist  vielmehr 
durch  die  Thatsache  gegeben,  daß  an  ersterer  Oertlichkeit  der  Boden  mit  Stipa 
pennata,  an  letzterer  mit  Linosyris  villosa  bestanden  war.  In  der  Regel  findet 
sich  nnter  jener  Pflanze  der  größte  Reichthum  an  organischen  Stoffen.  Zuweilen 
findet  man  inmitten  der  Schwarzerde  Parzellen  von  einigen  Metern  Durchmesser, 
deren  Boden  salzhaltig  ist  und  welche  eine  Vegetation  von  Linosyris  villosa 
tragen.  Eine  Bodenprobe,  von  solcher  Stelle  entnommen,  enthielt  2,99o/o  hnmose 
Stoffe.  Der  Boden  eines  auf  derselben  salzigen  Stelle  mit  Stipa  pennata  besetzten 
Inselchens  enthielt  4,37^/0.  Ueberall  steht  der  Reichthum  an  organischen  Stoffen 
in  direkter  Beziehung  zu  der  Entwickelung  der  Vegetation.  Anfangs,  wenn 
die  Pflanzen  Besitz  von  einem  mineralischen  Boden  ergriffen  haben,  ergeben  sich 
nur  Differenzen  in  der  Vegetation  zu  Folge  der  Zusammensetzung  des  Bodens, 
der  Tiefe  und  Lage  desselben.  Später  treten  zu  diesen  Unterschieden,  welche 
die  Vegetation  beeinflussen,  jene  hinzu,  welche  durch  den  verschiedenen  Humus- 
gehalt des  Bodens  bedingt  sind.  Man  begreift,  daß  diese  Unterschiede  nach  und 
nach  größer  werden. 

In  dem  10.  Kap»  sucht  Verf.  die  Abänderungen  festzustellen,  welche  die 
Oberfläche  der  Schwarzerden  auf  die  Thätigkeit  der  Wässer  ausübt.  In  den 
nicht  kultivirten  Steppen  ist  der  Einfluß  des  Wassers  auf  die  Oberfläche  fast 


I)  Dleae  Zeitschrift.  Bd.  VI.  1883.  8.61. 
<)  Diese  Zeitschrift.   Bd.  IX.  1887.  S.  63. 
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gleich  Xull.  Die  Pflanzendecke  und  das  stark  entwickelte  Worzelgeflecht  schfitzen 
den  Boden  und  verhindern  jede  Verheerung.  Anders  ist  es  jedoch  dort,  wo  aus 
irgend  einem  Grunde  die  schützende  Decke  verletzt  wurde.  Unter  dem  £iuflaß 
der  Trockenheit  bilden  sich  zuweilen  ziemlich  große  Spalten  im  Sommer;  wenn 
der  Herbst  auch  trocken  ist,  so  schließen  sich  diese  Spalten  nicht,  und  im  Früh- 
jahr werden  sie  durch  das  Schneewasser  erweitert,  indem  dieses  die  nackten 
Wände  auswäscht  Die  oberste  Bodenschicht  widersteht  und  überwölbt  die  Seiten- 
Yrände,  bis  ihr  Gewicht  so  groß  wird,  daß  sie  auf  den  Grund  der  Spalte  herab- 
stürzt. In  diesem  Falle  nimmt  die  Verheerung  in  rapider  Weise  zu.  So  sah 
Verf.  einen  solchen  Schlund  von  8  m  Länge  und  9  bis  10  m  Tiefe  sich  in  einem 
Frühling  in  seiner  Länge,  bei  gleichbleibender  Tiefe  auf  12  m  vergrößern. 

Wenn  die  Steppe  mit  Gräsern  bedeckt  ist,  so  können  selbst  die  heftigsten 
Regen  nicht  die  Oberfläche  des  Bodens  zerstören,  selbst  nicht  auf  stark  geneigten 
Hängen.  Nur  in  einem  einzigen  Fall  kann  die  Wirkung  des  Wassers  zu  einer 
Vermehrung  der  Dichte  der  Ablagerung  der  Schwarzerde  beitragen.  Das  ist  der 
Fall,  wenn  ein  Thalgrund  sich  nach  und  nach  mit  dünnen  Schichten  minera- 
lischer Substanzen  bedeckt,  welche  durch  die  Wässer  von  vegetationslosen  Hügeln 
abgeschwemmt  wurden.  Aber  in  diesem  Falle  noch  bildet  sich  an  Ort  und  Stelle 
Schwarzerde  durch  die  Zersetzung  der  Wurzeln,  welche  sich  sukzessive  in  jeder 
dieser  Schichten  entwickeln.  In  dem  Gouvernement  Earkow  findet  man  neben 
kalkigen  Hügeln  und  Bergen,  welche  vollständig  nackt  sind,  solche,  welche  mit 
einer  Grasvegetation  bedeckt  sind.  Auf  diesen  letzteren  Hügeln  hat  sich  Schvrarz- 
erde  auf  der  Kreide  selbst  gebildet,  denn  in  den  obersten  Schichten  beobachtet 
man  noch  kleine  Kreidestücke  und  der  Boden  ist  von  hellerer  Farbe  als  der 
Tscbernozem.  £r  ist  auch  weniger  reich  an  organischen  Substanzen  als  die  ge- 
wöhnliche schwarze  Erde. 

Man  könnte  die  Beispiele  solcher  Art  vermehren;  sie  würden  alle  den  Be- 
weis liefern,  daß  auf  einer  mit  Gräsern  gut  bedeckten  Erde  der  Tschemozem 
immer  reich  an  organischen  Substanzen  ist,  welches  auch  die  Lage  des  Bodens 
sei.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sobald  die  Hügel  bearbeitet  werden ;  in  diesem 
Fall  wird  ein  Tbeil  der  organischen  Substanzen  des  Bodens  der  Hänge  in  Folge 
der  wiederholten  Wirkungen  des  Wassers  gegen  den  Fuß  der  Hügel  abgeschwemmt 
und  nach  und  nach  verschwindet  die  Schwarzerde  geg^n  den  Gipfel. 

Verf.  beabsichtigt,  in  einer  zweiten  Abhandlung  seine  Untersuchungen  über 
die  Zusammensetzung  der  Mineralstoffe  der  Schwarzerden  und  ihre  physikalischen 
Eigenschaften,  in  einer  dritten  Abhandlung  jene  über  die  Zusammensetzung  der 
organischen  Stoffe  des  Tschernozems  und  die  chemischen  und  morphologischen 
Umänderungen  der  Pflanzenreste  während  ihrer  Transformation  in  Schwarzerde 
zu  veröffentlichen.  E,  W, 

H.  Malische  üeber  Wurzelausscheidnngen  und  deren  Einwirknng- 
anf  organische  Substanzen.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien. 
Math.-naturw.  Klasse.  XCVI.  3.  S.  84—109.  1888  u.  „Der  Naturforscher".  1888 
Nr.  26.    S.  215. 

Erst  J,  Sachs  wies  nach,  daß  die  Wurzeln  verschiedener  Pflanzen,  wie 
Bohnen,  Mais,  Weizen,   Kürbis,  Erbsen,  saure  Substanzen  ausscheiden  und  mit 
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diesen  polirte  Steinplatten  korrodiren,  während  sie  die  in  Lösung  gebrachten 
Substanzen  derselben  zu  ihrer  Ernährung  verwenden.  Verf.  weist  nun  nach,  daß 
die  Wurzel  durch  ihr  Sekret  auch  organische  Körper  beeinflußt  und  zwar  in 
noch  höherem  Grade,  als  dies  bei  den  Mineralien  und  Gesteinen  der  Fall  ist,  da 
«s  sich  hierbei  nicht  nur  um  eine  bloße  Auflösung,  sondern  um  eine  faktische 
chemische  Umwandlung  handelt. 

Haben  Keimlinge  ungefähr  1  Tag  im  Wasser  mit  ihren  Wurzeln  gestanden, 
so  entförben  sie  nach  der  Zuthat  von  übermangansaurem  Kali  das  Wasser,  ein 
Versuch,  der  mit  Blättern  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem  Grade  nachzuahmen  ist. 

Yerf.  operirte  nun  mit  Gusgakharzlösnng.  Aus  einem  2-Litergefäß,  in  wel- 
ches 5  etwa  14  Tage  alte  Bohnenkeimlinge  kommen,  werden  5  ccm  Flüssig- 
keit in  eine  Eprouvette  abgegossen  und  mit  etwa  10  Tropfen  frisch  bereiteter 
weingeistiger  Guajaklösung  versetzt.  Nach  5  Minuten  färbte  sich  die  Emulsion 
grünlich,  nach  10  Minuten  wurde  sie  blaugrün,  nach  V>  Stunde  war  der  Ton 
tiefblaugrün. 

In  ähnlicher  Weise  prüfte  Verf.  die  Wurzeln  anderer  Pflanzen  und  kam 
zu  demselben  Resultat  So  untersuchte  er  Pisum  sativum,  Curcubita  Pepo>  Bras- 
sica Rapa,  Lepidium  sativum,  Helianthus  annuus,  Scorzonera  hispanica,  Hordeum 
Tulgare,  Hartwegia  comosa,  Philodendron  pertusum,  Nettia  nidus  avis,  Zea  Mays  etc. 

Man  kann  also  sagen:  Diejenige  Substanz  oder  die  Substanzen,  welchen  das 
Bläuungsvermögen  zukommt,  verhalten  sich  in  vielen  Punkten  genau  so  wie  die 
matoxydablen  Körper  -der  Pflanzenzelle  und  sind  mit  diesen  vielleicht  identisch. 
Auch  das  Wurzelsekret  kann  als  ein  Autoxydator  betrachtet  werden,  der  durch 
passiven  molekularen  Sauerstoff  oxydirt  wird,  hierbei  Sauerstoff  aktivirt  und  da- 
mit die  Verbrennung  leicht  oxy dabier  Körper  veranlaßt. 

Das  Wurzelsekret  oxydirt  auch  andere  organische  Substanzen,  z.  B.  Gua- 
jakon-,  Pyrogallus-,  Gallussäure  und  auch  die  Humussubstanzen.  Mithin  muß 
durch  die  Wurzelausscheiduugen  die  Verwesung  der  organischen  Substanzen  der 
Ackererde  und  des  Waldbodens  im  hohen  Grade  begünstigt  werden.  Diese  Theorie 
stimmt  auch  mit  der  Erfahrung  der  Praktiker  überein.  Die  Gärtner  nämlich 
behaupten,  daß  die  organische  Substanz  im  Boden,  z.  B.  vegetabilischer  Dünger, 
Homspäne  u.  s.  w.  viel  rascher  in  gut  durchwurzelten  Blumentöpfen  verändert 
wird  ufld  verschwindet  als  in  solchen  ohne  Wurzeln. 

Femer  weist  Verf.  durch  Versuche  nach,  daß  das  Wurzelsekret  Rohrzucker 
in  reduzirenden  Zucker  überführt,  also  schwach  diastatisch  wirkt,  denn  schon 
nach  wenigen  Stunden  läßt  sich  reduzirender  Zucker  nachweisen,  wenn  man  die 
Wurzeln  verschiedener  Pflanzen  in  verdünnte  Rohrzuckerlösung  (0,l<>|o)  legt. 
Versuche  wurden  angestellt  mit  Mais,   Erbsen,   Bohnen,  Gerste,   Kürbis  u.  s.  w. 

Als  ein  weiteres  Resultat  ergab  sich,  daß  das  Sekret  nicht  nur  die  Mem- 
branen der  Epidermiszellen,  bezw.  der  Wurzelhaare  durchtränkt,  sondern  oft 
über  dieselben  in  Form  von  deutlichen  Tröpfchen,  wie  es  namentlich  bei  Blatt- 
zähnen an  oberirdischen  Organen  geschieht,  hervortritt.  Sehr  schön  ist  diese 
Erscheinung  an  jungen  Wurzeln  von  Maiskeimlingen  zu  sehen. 

Hielt  man  bisher  wohl  auch  schon  den  klebrigen  Ueberzug  auf  der  Epi- 
dermis namentlich  an  der  Wurzelspitze  für  Gummi,  so  weist  erst  Verf.  mittelst 
der  Reaktion  mit  Orcin  und  Salzsäure  nach,  daß  diese  Substanz  wirklich  Gummi 
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sei,  mittelst  dessen  offenbar  eine  innige  Verschmelzung  der  Wurzelhaare  mit  den 
Bodenpartikelchen  erzielt  werde. 

JET.  Ft(jUh*    Ueber  die  Nitrifikation  des  Ammoniaks  und  seiner  Salze. 

Landw.  Jahrbücher.  1888.    Bd.  XVII.    S.  725-732. 

Verf.  hat  sich  veranlaßt  gesehen,  einen  Theil  der  früher  angestellten  Ver- 
suche ^  über  die  Nitrifikation  einer  nochmaligen  Wiederholung  zu  unterziehen 
und  zwar  mit  möglichster  Rücksicht  auf  alle  etwa  in  Betracht  kommenden  Fehler- 
quellen. Es  wurde  zunächst  untersucht,  in  wie  weit  der  Gehalt  der  Luft  in 
den  Arbeitsräumen  an  Salpetersäure,  resp.  salpetriger  Säure  die  Ergebnisse  zu 
alteriren  vermöchte.  Dabei  wurde  gefunden,  daß  die  Luft  in  solchen  Lokalitäten 
nicht  rein  sei,  daß  dieselbe  aber  von  jeder  Spur  von  Salpetersäure  befreit  werden 
könne,  wenn  sie  durch  konzentrirte  Schwefelsäure  und  dann  durch  reine  Natron- 
lauge geleitet  würde.  Die  in  solcher  Weise  gereinigte  Luft  wurde  über  Calcium- 
karbonat  geleitet,  um  festzustellen,  ob  die  Ansicht  Frank^%^)  richtig  sei,  nach 
welcher  dasselbe  den  Stickstoff  der  Luft  zu  nitrifiziren  im  Stande  sein  soll.  Das 
Resultat  war,  daß  dem  kohlensauren  Kalk  nicht  die  Fälligkeit  zukommt,  den 
Stickstoff  der  Luft  zu  nitrifiziren.  Ebenso  muß  dem  Calciumkarbonat  die  Fähig- 
keit abgesprochen  werden,  Ammoniaksalze  in  Nitrate  umzuformen. 

In  den  Versuchen  über  das  Nitrifikationsvermögen  von  Böden  benutzte 
Verf.  einen  Thonmergel  (Septarienthon)  von  Hermsdorf  bei  Berlin  und  einen  Lehm- 
mergel aus  dem  oberen  Diluvium  von  Rixdorf  bei  Berlin.  -Da  diese  Nitrate  ent- 
hielten, so  mußten  sie  davon  durch  Ausziehen  von  Wasser  befreit  werden. 

Um  über  das  Nitrifikationsvermögen  der  gewaschenen  nicht  sterilisirten 
Erden  Aufschluß  zu  erhalten,  wurden  je  40  gr  derselben  in  gut  gereinigten 
Glaskolben  mit  150  ccm  einer  Ammoniumsulfatlösung  übergössen  und  die  Gefllße 
mit  Wattestopf  und  Natronröhre  versehen.  Bei  der  zuerst  nach  3  Wochen  vor- 
genommenen Prüfung  ließ  sich  bei  beiden  Erden  das  Vorhandensein  von  salpetriger 
Säure  und  nach  5  Wochen  neben  dieser  auch  die  Gegenwart  von  Salpetersäure 
nachweisen.  Nach  6  Monate  langem  Stehen  fand  sich  keine  salpetrige  Säure^ 
sondern  nur  in  starkem  Maße  Salpetersäure  vor,  das  zugesetzte  Ammoniak  war 
vollständig  verschwunden. 

Bei  der  bei  100^  sterilisirten  Erde  war  selbst  nach  12  Wochen  keine  Sal- 
petersäure nachzuweisen.  In  der  bei  68— 70<*  sterilisirten  Erde  hatte  sich  nach 
8  Wochen  weder  salpetrige  noch  Salpetersäure  gebildet;  auch  nach  ferneren 
17  Wochen  konnte  keine  Nitrifikation  des  Ammgniaks  nachgewiesen  werden,  wohl 
aber  fand  sich  das  letztere  noch  in  allen  Erden  vor. 

Weiters  wurden  die  bei  100  o  getrockneten  Erden  im  Platintiegel  geglüht^ 
sodann  das  gebildete  Caiciumoxyd  theils  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser,  theils 
mit  salpeterfreier  Phosphorsäure  neutralisirt  und  je  40  gr  nach  Zusatz  von 
Ammoniumsulfatlösung  in  Kolben  stehen  gelassen.  Nach  17  Wochen  war  in 
keinem  derselben  Nitrifikation  eingetreten. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Versuche  ergiebt  sich  also,  daß  die  bei68  — 70* 
und    1000   sterilisirten,    sowie    die    geglühten    gewaschenen    Erden 

•)  Diese  Zeltschrift.  Bd.  X.  1887.  8.  378. 
^  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.  1887.  S.  56. 
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nicht  im  Stande  sind,   Ammoniaksalze  in  Nitrite  und  Nitrate  umzu- 
wandeln. 

Um  za  prüfen,  ob  der  Boden  im  natürlichen  Zustande  bezüglich  seines 
Nitrifikationsvermögens  sich  etwa  anders  verhalte  wie  die  gewaschene  Erde, 
ist  einmal  die  Menge  der  Salpetersäure  bestimmt,  welche  die  erstere  anfänglich 
enthielt  und  sodann  ermittelt  worden,  wieviel  Salpetersäure  sich  in  einer  gleichen 
Menge  derselben  mit  Ammoniumsulfatlösung  versetzten,  vorher  bei  100  <>  sterili- 
sirten  Erdart  nach  einem  längeren  Zeitraum  befand.  Es  zeigte  sich  nun,  daß  der 
ursprünglich  nitrathaltige  Boden  nach  dem  Sterilisiren  auf  100^  das  zugesetzte 
Ammoniumsulfat  nicht  zu  nitrifiziren  vermochte.  Sämmtliche  Versuche  führten 
also  genau  wieder  zu  denselben  Ergebnissen,  wie  Verf.  sie  bei  seiner  ersten 
Untersnchung  erhalten  hatte.  E.  W. 

JP.  JP.  DehSrain.  Ueber  die  Bildung  der  Nitrate  in  Ackerbdden 
Ton  Terschiedener  Fruchtbarkeit.  Annales  agronomiques.  1888.  T.  XIV.  Nr.  7. 
p.  289—320.  —  Biedermann'B  Zentralbl.  f.  Agrikulturchemie.   1888.  X.  S.  679—682. 

Nitrifikation  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Atmosphäre.  Der 
dazn  verwendete  Boden  enthielt  2,61  gr  Stickstoff  im  kg.  Nach  dem  Ende  des 
Versuchs  enthielt  derselbe  die  in  der  folgenden  Tabelle,  Kolumne  II  angegebenen 
Mengen  von  Salpetersäure  in  100  gr,  Kolumne  I  giebt  die  Dauer  des  Versuchs 
in  Tagen  an,  Kolumne  III  die  Menge  Stickstoff,  welche  sich  nach  dem  Ausfall 
des  Versuchs  an  einem  Tage  in  1000  kg  Erde  nitrifizirt  haben  mußte. 

I.  II.  III. 

81  0,016  gr  1,32  gr 

39  0,019   „  1,12  „ 

70  0,040  „  1,48  „ 

105  0,026  „  0,63   „ 

Die  drei  ersten  Versuche  geben  naheliegende  Resultate,  der  letzte  ab- 
weichende. Hieraus  kann  man  mit  Berücksichtigung  der  längeren  Dauer  dieses 
Versuchs  schließen,  daß  ein  Theil  der  entstandenen  Salpetersäure  in  dem  Boden 
wieder  zum  Verschwinden  gebracht  worden  ist,  oder  daß  auch  die  Anhäufung 
der  Nitrate  selbst  ein  Hinderniß  für  den  Fortgang  des  Prozesses  bildet. 

Nitrifikation  in  einer  Erde,  welche  wiederholt  ausgetrocknet 
und  mit  Wasser  befeuchtet  wurde.  Die  Nitrate  wurden  nach  Vollendung 
des  Versuchs  mit  Wasser  ausgewaschen  und  die  rückständige  Erde  abermals  der 
Nitrifikation  überlassen,  wieder  ausgewaschen  u.  s.  f. 

Auf  diese  Weise  ließ  sich  die  eben  ausgesprochene  Hypothese  prüfen,  ob  in 
der  Gegenwart  von  Nitraten  selbst  ein  Hinderniß  für  den  Fortgang  der  Nitri- 
fikation liege.  Es  mußten  die  quantitativen  Ergebnisse  der  Nitrifikation  in  einer 
Erde,  die  beispielsweise  in  100  Tagen  dreimal  ausgewaschen  worden  war,  mit 
denselben  in  einer  anderen  Erde  verglichen  werden,  welche,  ohne  ausgewaschen 
zu  werden,  dieselbe  Zeit  und  unter  sonst  gleichen  Umständen  nitrifizirt  hatte. 
War  in  letzterem  Falle  die  Nitrifikation  geringer,  so  würde  dies  für  die  auf- 
geworfene Frage  Bejahung  bedeuten.  Es  zeigte  sich  indeß  kein  Unterschied,  so 
daß  also  das  Produkt  der  Nitrifikation  auf  den  Prozeß  selbst  und  dessen  Fort- 
gang ohne  Einfluß   ist   wenigstens   bis   zu  700  mg  Salpetersäure  in  1  kg  Erde. 
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Dagegen  erwies  sieb  die  Operation  des  Anfeucbtens  und  Wiederaustrocknens  der 
Erde  von  sehr  förderlichem  Einfluß  auf  die  Nitrifikation,  wie  folgende  Zahlen 
zeigen,  welche  I  die  Dauer  des  Versuchs  in  Tagen,  II  die  w&hrend  derselben  in 
1000  kg  Erde  entstandene  Salpetersäure,  III  den  pro  Tag  nitrifizirten  Stickstoff 
angeben: 


I. 

n. 

in. 

27 

250  gr 

2,4  gr 

23 

130  , 

1,4  „ 

21 

160  , 

1,9  „ 

33 

190  „ 

1,5  , 

43 

110  „ 

0,6  „ 

42 

40  „ 

0,2  „ 

180 

880  gr 

1,2  gr. 

Während  der  180  Tage  hatten  sich  also  880  gr  Salpetersäure  gebildet,  oder 
es  waren  228  gr  Stickstoff  nitrifizirt  worden.  Nimmt  man  das  Gewicht  eines  ha 
Boden  zu  3  600  Tonnen,  so  hätte  man  820,8  kg  nitrifizirten  Stickstoff,  eine  Menge, 
welche  natürlich  ungleich  größer  ist  als  die,  welche  durch  die  stärkste  Ernte 
verbraucht  wird. 

Der  Einfluß,  welchen  die  Erhöhung  der  Temperatur,  die  Um- 
wandlung der  stickstoffhaltigen  Substanz  des  Bodens  und  die  Zer- 
kleinerung des  Bodens  auf  die  Nitrifikation  ausüben.  Verf.  macht 
in  diesem  Abschnitt  darauf  aufmerksam,  daß  die  Nitrifikation  in  einem  Boden 
plötzlich  geringer  wird,  um  dann  in  einer  folgenden  Periode  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  wieder  zu  der  alten  Höhe  sich  zu  erheben.  Er  schreibt  diese  Er- 
scheinung gewissen  Umwandlungen  der  stickstoffhaltigen  Substanz  zu,  welche  sie 
einige  Zeit  gegen  die  Nitrifikation  widerstandsfähig  machen.  Weiter  zeigt  Verf. 
in  diesem  Abschnitt,  daß  Erhöhung  der  Temperatur  und  Zerkleinerung  der  Erde, 
wie  bekannt,  die  Nitrifikation  begünstigen. 

Einfluß  der  Erde  zugesetzter  Nitrate  auf  die  Nitrifikation. 
Verf.  prüft  in  diesem  Abschnitt  die  oben  im  2.  Abschnitte  schon  aufgeworfene 
Frage  weiter,  ob  die  Gegenwart  von  Nitraten  für  die  Nitrifikation  hinderlich  seL 
Die  Erden  erhielten  diesmal  einen  Zusatz  von  Natronsalpeter  und  pro  100  gr 
Erde  in  der  einen  Versuchsreihe  0,06  gr,  in  der  anderen  0,6  gr;  sie  befanden 
sich  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Atmosphäre.  Die  Resultate  giebt 
folgende  Tabelle,  in  welcher  I  wieder  die  Anzahl  von  Tagen,  welche  der  Versuch 
dauerte,  II  die  Menge  von  Stickstoff,  welche  sich  in  1000  kg  Erde  ohne  Nitrat- 
zusatz, III  dieselbe,  welche  sich  in  1000  kg  derselben  Erde  nach  Zusatz  von 
0,06  gr  Nitrat  (pro  100  gr)  und  IV  dieselbe,  welche  sich  nach  Zusatz  von  0,6  gr 
Nitrat  (pro  100  gr)  in  einem  Tage  nitrifizirt  hatte,  bedeutet: 

I.  II.  III.  IV. 

31  1,32  gr  0,00  gr  0,33  gr 

39  1,27  ,  0,33  „  0,00  „ 

70  1,48  „  0,75  „  0,58  „ 

105  0,63  „  0,80  „  0,44  „ 

Verf.  schließt  aus  diesen  Resultaten,  daß  in  der  That  größere  Mengen  fertig 
gebildeter  Nitrate  der  Nitrifikation  anfangs  hinderlich  sein  können,  daß  aber. 
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wie  der  70  Tage  lang  dauernde  Versuch  zeigt,  eine  allmählige  Gewöhnung  des 
Kitrifikationsfermentes  an  die  neuen  Bedingungen  eintreten  könne. 

Einfluß  von  Kochsalz  auf  die  Nitrifikation.  Hierbei  erhielten 
100  gr  Erde  wechselnde  Mengen  Kochsalz  von  0,1  gr  bis  2  gr.  Verf.  fand,  daß 
kleinere  Zusätze  ohne  schädlichen  Einfluß  sind,  bei  größeren  tritt  ein  solcher 
hervor,  um  so  mehr,  je  länger  der  Versuch  dauert.  Bei  b^jo  Kochsalz  (0,5  gr  auf 
100  Erde)  und  darüber  hört  überhaupt  die  Nitrifikation  der  Erde  auf. 

Nitrifikation  in  Erden,  welche  lange  ohne  Düngung  geblieben 
sind.  Verf.  untersucht  in  diesem  Abschnitte,  ob  sich  die  Unfruchtbarkeit  einer 
Erde  durch  die  geringe  Nitrifikationsfähigkeit  ihres  Stickstoffs  erklären  lasse. 
Die  Versuchsresultate  waren  im  Ganzen  nicht  recht  klar. 

Bei  drei  Erden,  welche  nur  mangelhafte  Ernten  gegeben  hatten,  war  trotz 
eines  zwischen  1,5  — 1,8  7oo  schwankenden  Stickstoffgehaltes  die  Nitrifikation 
anf&ngs  allerdings  sehr  schwach,  so  daß  hier  ein  Zusammenhang  zwischen  der 
Langsamkeit  der  Nitrifikation  des  vorhandenen  Stickstoffs  und  der  Unfruchtbar- 
keit angenommen  werden  könnte.  Freilich  muß  hier  bemerkt  werden,  daß  der 
anfimgs  träge  Stickstoff  doch  eine  allmählige  Umwandlung  erlitt  und  nitrifika- 
tionsfahig  wurde.  Dagegen  zeigte  eine  vierte  Erde  eine  Nitrifikationsfähigkeit, 
die  ganz  und  gar  im  Widerspruche  mit  der  Unfruchtbarkeit  stand,  die  sie  durch 
ihre  letzten  Ernten  bewiesen  hatte. 

P.  F»  FranMand.  Die  TTlrknng  einiger  spezifischer  Mikroorganis- 
Ben  auf  Salpetersäure.  Journ.  of  the  Chem.  Soc.  1888.  Vol.  LIII.  p.  373.  — 
Naturw.  Rundschau.     1888.    Nr.  29.    S.  367. 

Im  Verlaufe  seiner  durch  mehrere  Jahre  fortgesetzten  Untersuchungen  über 
die  Mikroorganismen  der  Luft  und  des  Trinkwassers  hat  Verf.  speziell  der  Frage 
nach  der  reduzirenden  Wirkung,  welche  die  Mikroorganismen  auf  Salpetersäure 
laßem,  eine  besondere  Studie  zugewendet,  in  welcher  er  alle  von  ihm  isolirten 
Organismen  auf  diese  Wirkung  einer  Prüfung  unterzog. 

Besonders  förderlich  für  diese  Untersuchung  war  eine  kurze  Zeit  vorher 
abgeschlossene  Arbeit  über  den  quantitativen  Nachweis  der  salpetrigen  Säure  in 
Lösungen,  welche  Salpetersäure  und  Ammoniak  enthalten.  Diese  vielfach  erprobte 
Methode  bestand  darin,  die  Lösung  der  salpetrigen  Säure  mit  Hamstofflösung  zu 
behandeln,  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  zu  zersetzen  und  nach 
Absorption  der  Kohlensäure  durch  kaustisches  Natron  den  freien  Stickstoff  gaso- 
metrisch  zu  bestimmen.  In  den  Experimenten  wurde  die  Salpetersäure  als  Kalk- 
uüz  in  einer  Nährlösung  verwendet,  welche  für  die  Mikroorganismen  besonders 
günstig  war  und  in  1000  ccm  destillirtem  Wasser  folgende  Stoffe  enthielt:  0,1  gr 
Kaliumphosphat,  0,02  gr  Magnesiumsulfat,  0,01  gr  Calciumchlorid,  0,168  gr  Stick- 
ttoff  in  Calciumnitrat,  0,3  gr  Invertzucker  und  0,25  gr  Pepton.  Die  Lösung  war 
Borgfältig  sterilisirt  und  unter  den  nothwendigen  Vorsichtsmaßregeln  mit  den 
bestimmten  Mikroorganismen  besäet;  sie  wurde  längere  Zeit  in  durch  Watte  ver- 
schlossenen oder  ganz  luftdicht  abgesperrten  Gefäßen  bei  der  Temperatur  von  30° 
stehen  gelassen  und  dann  chemisch  analysirt. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  faßt  Verf.  in  nachstehende  Sätze  zu- 
sammen: 
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1)  In  der  Fähigkeit  der  Mikroorganismen,  die  Salpeters&ure  zu  reduziren, 
zeigt  sich  ein  großer  Unterschied.  Unter  den  82  untersuchten  Formen  wurden 
16  oder  17  gefunden,  welche  mehr  oder  weniger  vollständig  Salpetersäure  zu 
salpetriger  Säure  reduzirten,  während  15  oder  16  dieser  Fähigkeit  ganz  entbehrten. 
(Von  diesen  Mikroorganismen  waren  9  dem  Wasser  und  28  der  Luft  entnommen ; 
stark  reduziren d  waren  die  dem  Wasser  entnommenen  Bacillus  racemo^ns,  B. 
violaceus  und  B.  vermicularis,  ebenso  die  aus  der  Luft  isolirten  B.  pestifer,  B. 
plicatus;  hingegen  waren  unwirksam  die  in  Wasser  lebenden  B.  aborescens  und 
B.  viscosus  und  die  in  der  Luft  vorkommenden  B.  subtilis,  B.  laevis,  Sarcina 
lutea,  Micrococcus  gigas,  M.  albus.) 

2)  Dieser  Unterschied  in  dem  Reduktionsvermögen  kann  in  manchen  Fällen 
verwerthet  werden,  um  morphologiscli  sehr  ähnliche  Mikroorganismen  zu  unter- 
scheiden. 

8)  Das  Verhalten  der  verschiedenen  Mikroorganismen  zur  Salpeterlösung 
wurde  nicht  geändert,  wenn  die  Luft  von  den  Lösungen  abgeschlossen  wurde,  in 
denen  man  sie  kultivirte. 

4)  In  keinem  Falle  ging  die  Reduktion  weiter  bis  zur  Bildung  beträchtlicher 
Mengen  von  Ammoniak;  wo  eine  Entwickelung  von  Ammoniak  beobachtet  wurde« 
rührte  sie  vorzugsweise,  wenn  nicht  ausschließlich  von  der  Zersetzung  des  Pep- 
tons her. 

5)  Bei  zwei  Organismen  mit  starkem  Reduktionsvermögen  war  die  Menge 
des  zu  Nitrit  reduzirten  Nitrates  nach  speziell  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
qualitativen  Untersuchungen  abhängig  von  der  Menge  der  in  der  Lösung  vor- 
handenen organischen  Substanz  (Pepton  und  Zucker),  und  zwar  übte  in  dieser 
Beziehung  das  Pepton  eine  viel  größere  Wirkung  aus  als  der  Zucker.  In  diesem 
Versuche  zeigte  sich  ferner,  daß  die  Menge  des  (durch  Zersetzung  des  Peptons) 
entwickelten  Ammoniaks  am  größten  war,  wenn  die  Menge  des  Peptons  im  Ver- 
hältniß  zum  Zucker  am  größten,  und  am  kleinsten,  wenn  jenes  Verhältniß  am 
kleinsten  war. 

6)  In  fast  allen  Fällen,  in  denen  theilweise  oder  gänzliche  Reduktion  des 
Nitrats  zu  Nitrit  stattgefunden  hatte,  war  die  Summe  des  Stickstoffs  als  Nitrat 
und  Nitrit  in  der  „fermentirten*'  Lösung  identisch  mit  dem  Salpetersäurestickstoff 
in  der  ursprünglichen  „nichtfermentirten^  Lösung,  während  in  denjenigen  Fällen« 
in  denen  keine  Reduktion  zu  Nitrit  stattgefunden,  das  Nitrat  in  der  Lösung  von 
dem  Wachsen  der  Organismen  in  keiner  Weise  beeinflußt  wurde.  In  einem  Falle 
jedoch  wurde  gefunden,  daß  ein  Organismus  B.  aquatilis,  der  die  Nitrate  nicht 
reduzirte,  durch  sein  Wachsthum  da3  Verschwinden  einer  beträchtlichen  Menge 
des  Salpetersäurestickstoffs  veranlaßte,  ein  Resultat,  das  durch  einen  zweiten 
Versuch  bestätigt  wurde. 

7)  Keines  von  den  untersuchten  Organismen  war  im  Staude,  den  Ammoniak- 
stickstoff zu  salpetriger  Säure  oder  Salpetersäure  zu  oxydiren,  wenn  sie  in  eine 
Nährlösung  gebracht  wurden,  welche  Ammoniumchlorid  enthielt. 

M»  WaringUm.  Die  ehemischen  Wirkungen  einiger  Mikroorganis- 
men.   Journ.  of  Chem.  Soc.  Vol.  LIII.    p.  727—755. 

Verf.  untersuchte  die  Wirkung  von  27  Mikroorganismen  (16  Bacillus,  4  Spi- 
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rilloiD,  8  MicrococcuSy  3  Staphylococcus,  1  Streptococcus,  darunter  Tiele  pathogene 
Bakterien)  auf  Harn,  Milch,  Reduktion  der  Nitrate  und  Nitrifikation. 

Eine  sterilisirte  Harnstofflösung  (25  ^/q)  wurde  durch  die  meisten  dieser 
OrgiDismen  nicht  oder  nur  undeutlich  alkalisch  gemacht.  Micrococcus  ureae  rief 
eine  deutliche,  Bacillus  fluorescens  eine  schwächere  Alkalinit&t  hervor.  Weit 
intensiver  verlief  der  Prozeß,  wenn  der  Flüssigkeit  einige  Körnchen  Ackererde 
zugesetzt  wurden.  In  10  ccm  der  Lösung  wurden  gefunden  Ammoniak : 
Zusatz  von  Erde.  M.  ureae. 

I  0,0252  gr  0,0066  gr 

U  0,0116  „  0,0043  „ 

Es  scheint  daher  der  Boden  einen  Organismus  zu  enthalten,  der  stärker 
auf  die  Ammoniakbildung  wirkt  als  M.  ureae. 

Lösungen  von  Nitraten  werden  durch  manche  Organismen  (B.  floccus,  fluo^ 
rescens  non-liquescens,  B.  der  Schweinepest)  schnell,  durch  andere  (B.  intestini,  B. 
anthrads,  Typhusbacillus  etc.)  langsam,  durch  noch  andere  gar  nicht  reduzirt 
(B.  toruliformis,  sulphureus,  tardecrescens  etc.).  Die  nicht  reduzirenden  Organisr 
men  bewahren  ihre  Eigenschaft  auch  dann,  wenn  durch  eine  Oelschicht  der  Luft* 
zatritt  zu  der  Lösung  möglichst  ausgeschlossen  ist  In  keinem  Falle  wurde  eine 
Gasent  Wickelung  beobachtet.  In  Nitratlösungen,  welche  mit  Ackerboden  infizii*t 
waren  und  unter  Luftabschluß  standen,  trat  lebhafte  Gasentwickelung  ein.  Die 
Nitrate  wurden  vollständig  reduzirt  und  es  blieben  keine  Nitrite  zurück. 

Die  Versuche  über  Nitrifikation,  welche  mit  Lösungen  von  verschiedener 
Zasammensetzung  ausgeführt  wurden,  ergaben,  daß  die  Bildung  von  Salpetersäure 
in  keinem  Fall  durch  die  untersuchten  Organismen  in  merkbarer  Weise  herbei- 
geführt wurde,  daß  dieselbe  aber  lebhaft  von  Statten  ging,  sobald  der  Lösung 
Ackerboden  zugesetzt  wurde.  E.  W, 

J.  M.  H.  Munro»  Ueber  die  Bildung  nnd  ZerstSning  der  Salpeter«« 
siireii  nnd  salpetrigsanren  Salze  in  künstlichen  Lösungen  nnd  in  Bmnnen^ 
nd  Flnßwftssem.  Journ.  of  the  Chem.  Soc  1886.  —  Annales  agronomiqucs, 
T.  Xni.    1887.   p.  97-124. 

Die  vom  Verf.  gewonnenen  Resultate  sind  in  Kürze  folgende :  Aethylamin  un4 
Bhodanate  nitrifizireu  sich  leicht,  indem  sie  nacheinander  Ammoniak,  Nitrite  und 
Nitrate  bilden.  Sulfohamstofif  wird  nicht  nitrifizirt.  Harnstoff  nitrifizirt  sehr 
langsam.  Das  Ammoniakferment  scheint  bedeutend  mehr  verbreitet  zu  sein  als 
das  Salpeterferment.  Unter  vier  Versuchen  über  die  Nitrifikation  des  Harns  be-t 
fanden  sich  zwei,  bei  denen  die  Nitrifikation  sich  freiwillig  vollzog;  das  Ferment 
wurde  durch  kohlensauren  Kalk  übertragen.  Verdünnte  Chlorammoniumlösungen 
nitrifizireu  leichter  als  konzentrirte.  In  sterilisirten  Lösungen  trat  keine  Salpeter-^ 
bildung  ein.  In  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Ammon  geht  der  Prozeß  vor  sich. 
Ans  den  Versuchen  über  die  Nitrifikation  des  Chlorammoniums  unter  Zusatz  voi^ 
oxalsaurem  Kali  ergab  sich,  daß  letzteres  durch  die  Bodenfermente  rasch  zerstört  und 
in  kohlensaures  Salz  verwandelt  wird,  sowie  daß  Kalioxalat  mit  Vortheil  benutzt 
werden  kann,  um  die  entstehende  Salpetersäure  zu  sättigen. 

Die  geringste  Spur  organischer  Substanz,  z.  B.  die  in  der  Luft  enthaltenen 
Staubtheilchen,  genügt,  um  eine  relativ  große  Menge  von  Ammoniak  in  Nitrite 
überzuführen. 
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Die  Yersucbe  über  die  Nitrifikation  von  Ammoniaksalzen  in  natürlichen 
Wässern  zeigten,  daß  destillirtes  Wasser,  selbst  wenn  demselben  eine  salzbildende 
Basis  zugesetzt  wird,  nicht  Chlorammonium  zu  nitrifiziren  vermag,  dagegen 
Brunnen  und  Flußwasser,  das  an  sich  die  zur  Nitrifikation  noth wendigen  Bestand- 
theile  enthält,  nur  mit  einer  Spur  £rde  oder  einem  Tropfen  einer  nitrifizirenden 
Lösung  versetzt  zu  werden  braucht,  um  eine  Menge  von  Salpetersäure  zu  bilden, 
die  genügend  ist,  den  im  Wasser  enthaltenen  kohlensauren  Kalk  zu  neutralisiren. 
Es  ergab  sich  femer,  daß  die  Nitrifikation  durch  Znsatz  eines  Antiseptikums  toU- 
ständig  unterbrochen  wird.  Die  Fluß-  und  Brunnenwässer  sind  so  reich  an  Fer- 
menten, daß  sie  eine  vollständige  Umwandlung  von  Ammoniak  bewirken  können, 
die  ersteren  in  salpetrige  Säure,  die  letzten  in  Salpetersäure. 

Aus  den  bezüglich  der  Reduktion  der  Salpetersäure  angestellten  Unter- 
suchungen ist  im  Wesentlichen  zu  entnehmen,  daß  die  Nitrate  zu  Nitriten  und 
ganz  oder  zum  Theil  zu  Stickstoff  reduzirt  werden,  wenn  die  Wässer  gährungs- 
fähige  organische  Stoffe  enthalten.  Die  betreffenden  Vorgänge  sind  verschieden, 
Je  nach  äußeren  Umständen. 

Bei  sämmtlichen  Versuchen  trat  immer  ein  längerer  oder  kürzerer  Stillstand 
nach  dem  Zusatz  von  Erde  oder  eines  anderen  Körpers  zu  den  Versuchsflüssig- 
keiten ein;  diese  Ruhe  währte  von  einigen  Tagen  zu  Wochen,  selbst  Monaten 
und  hing  ab  von  der  Konzentration  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  der 
Menge  der  Erde  und  noch  vielen  anderen  Gründen.  Verf.  glaubt  durch  Ver- 
meidung von  Tartraten  oder  einer  ähnlichen  organischen  Substanz,  welche  die 
Zerstörung  der  Salpetersäure  bewirken,  die  Entwickelungsdauer  des  Fermentes 
zu  kürzen.  Je  geringer  die  Fermentmenge  ist,  die  man  verwendet,  desto  mehr 
Zeit  ist  erforderlich  für  die  Vermehrung  desselben,  bevor  es  das  dargebotene 
Ammoniak  zu  nitrifiziren  vermag.  E,  TF. 

E.  Ebermayer.    Oehalt   4er   Waldbdden   an  salpetersanren  Salzen. 

AUgem.  Forst-  und  Jagdzeitung.    Von  Lorey  und  Lehr.  1888.  August. 

Zum  Nachweis  der  salpetersauren  Salze  bediente  sich  Verf.  der  Reaktion 
mit  Diphenylamin  und  konzentrirter  Schwefelsäure.  Mehr  als  100  an  den  ver- 
schiedensten Orten,  größtentheils  im  bayer.  Gebirge  vorgenommene  Untersuchungen 
führten  zu  dem  überraschenden  Resultate,  daß  die  Waldböden  und  Torfmoore 
entweder  ganz  frei  von  Nitraten  sind  oder  nur  äußerst  geringe  Mengen  enthalten, 
während  die  mit  menschlichen  Exkrementen  oder  mit  thierischen  Stoffen  (Jauche 
Stallmist  etc.  etc.)  gedüngten  Acker-  und  Gartenböden  durchgehends  sich  sehr 
reich  an  diesem  werthvollen  Pflanzennahrungsmittel  zeigten.  Selbst  der  in  den 
Wäldern  der  bayerischen  Alpen  oft  mächtig  angehäufte  schwarze  Waldhumns  ist 
frei  oder  enthält  nur  Spuren  von  Nitraten.  In  gleicher  Weise  konnte  in  den 
oberbayerischen  Torfmooren  und  im  Moorwasser  (gesammelt  in  einem  Reservoir 
oberhalb  des  Thonwerkes  Kolbermoor)  keine  Salpetersäure  nachgewiesen  werden. 
Daraus  folgt,  daß  sowohl  im  Waldboden  als  in  Torfmooren  keine  salpeterbildenden 
Mikroorganismen  vorkommen  und  die  Bedingungen  für  die  Nitrifikation  in  allen 
jenen  Bodenarten  äußerst  ungünstig  sind,  welche  nur  vegetabilischen  Humus  enthalten. 
Die  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile  (Eiweißstoffe)  scheint 
hier  mit  der  Ammoniakbildung  beendet  zu  sein.    Der  Umstand,  daß  die  sehr  löa- 
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liehen  Salpetersäuren  Salze  ans  dem  Boden  leicht  ausgewaschen  werden,  veranlaßte 
den  Verf.,  die  Untersuchungen  auch  auf  Quellen  und  Bäche  auszudehnen,  die  ihren 
Ursprung  in  bewaldeten  Gebirgen  haben.  Aber  auch  diese  zahlreichen  Prüfungen 
in  den  Terschiedensten  Gebieten  ergaben  keine  Reaktionen  oder  kaum  nachweisbare 
Mengen  von  Nitraten;  nur  in  solchen  Fällen,  wo  das  Wasser  auf  seinem  Wege 
durch  Exkremente  etc.  verunreinigt  wurde,  trat  starke  Reaktion  ein.  Selbst  da^ 
Wasser  der  bayerischen  Gebirgsseen  (Sohliersee,  Funtensee,  Eibsee,  Rachelsee)  im 
bayerischen  Walde  erwies  sich  ganz  frei  von  Salpetersäure  oder  bewirkte  nur  eine 
sehr  schwache  Reaktion  (Tegemsee,  Eönigssee,  Chiemsee,  Stambergersee,  EocheN 
»ee,  Walchensee).  Flüsse,  die  durch  Waldquellen  und  Waldbäche  gespeist  werden, 
wie  die  Saalach  bei  Reichenhall,  die  Partnach  bei  Partenkirchen,  die  Naab  und 
der  Regen  bei  Regensburg,  die  Uz  bei  Passau  (welch'  letztere  8  ihren  Ursprung 
im  bayerishen  Walde  haben  und  durch  gelöste  humussaure  Alkalien  gelblichbraun 
gefärbt  sind),  enthielten  gleichfalls  keine  Nitrate,  dagegen  zeigten  Flüsse,  welche 
auf  ihrem  Weg  durch  Kanalwasser,  Jauche  oder  andere  thierische  Abfillle  ver* 
anreinigt  wurden,  mehr  oder  weniger  salpetersaure  Reaktion,  wie  z.  B.  die  Salzach 
bei  Salzburg,  der  Inn  bei  Passau  und  Rosenheim,  die  Donau  bei  Passau  und 
Donauwörth,  die  Wörnitz  bei  Donauwörth,  die  Wertach  und  der  Lech  bei  Augs^ 
borg  u.  a.  Sehr  salpeterreich  sind  Brunnenwasser  in  Städten  und  Dörfern,  wenn 
sie  Kloakenwasser,  Jauche  etc.  aufgenommen  haben  und  in  verunreinigtem  Boden 
sich  befinden.  Alle  diese  Beobachtungen  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  daß  nur 
die  Btickstoffreichen  thierischen  Stoffe,  insbesondere  die  flüssigen  und  festen  mensch-« 
liehen  Exkremente  (Kloakendünger),  dann  der  Urin  unserer  Haussäugethiere,  der 
stickstoffreiche  Pferdedünger  und  Schafmist,  die  Exkremente  der  Vögel,  viel 
weniger  die  stickstoffärmeren  festen  Exkremente  des  Rindviehs,  zur  Ent Wickelung 
and  Vermehrung  der  salpeterbildeuden  Bakterien  geeignet  sind,  und  daß  diese 
Stoffe  bei  Gegenwart  von  Wärme,  Luftzutritt,  mäßiger  Feuchtigkeit  und  alkalischen 
Basen  das  Material  zur  Bildung  der  salpetersauren  Salze  in  der  Natur  liefern« 
während  die  stickstoffarmen  vegetabilischen  Stoffe  im  Wald-  und  Moorboden  zur 
Nitrifikation  ungeeignet  sind. 

Durch  den  Mangel  oder  die  außerordentliche  Armuth  des  Wald-  und 
Moorbodens  an  salpetersauren  Salzen  erklärt  sich  die  mehrfach  beobachtete 
.Thatsache,  daß  die  oberirdischen  Theile  der  Holzgewächse  zu  keiner  Zeit  Nitrate 
enthalten  und  nur  im  Safte  der  feinen  Saugwurzeln  einiger  Bäume  (Eschen, 
Akazien)  sehr  geringe  Mengen  davon  erkannt  werden  konnten.  Die  Waldbäume 
können,  ebenso  wie  die  wildwachsenden  Pflanzen,  als  Stickstoffnahrung  nur 
Ammoniaksalze  oder  stickstoffhaltige  organische  Verbindungen  (Amide)  aufnehmen, 
die  bei  der  Verwesung  der  FflanzenabfäUe  durch  Zersetzung  der  Eiweißstoffe  ge- 
bildet werden.  >)  Der  Gehalt  der  Baumsäfte  an  Ammoniaksalzen  spricht  übrigens 
för  diese  Annahme.  E.  W, 

A»  Baumann.  Ueber  die  Entstehaiig  der  Salpetersäare  und  saU 
petrif en  Säure  tu  der  Natur  dnreh  Verdampfung  von  Wasser^  durch  aK 
kallsehe  Snbstanien  ond  darch  den  Boden  an  and  fttr  ftich.  Landw.  Versuchs-* 
siaUonen.    Bd.  XXXV.  1888.     S.  217  —  260. 

0  Diese  Zettschrift.   Bd.  IX.  18S6.  8.  288. 
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Aus  der  Yorliegenden  umfangreichen,  in  mehrfacher  Beziehung  interessanten 
Arbeit  können  an  dieser  Stelle  nur  die  wichtigeren,  durch  sorgfältige  Versuche 
ermittelten  Resultate  aufgeführt  werden. 

Umwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  bei  der  Ver- 
dunstung des  Wassers  und  durch  alkalische  Substanzen.  Die  be- 
tsüglichen  Versuche  des  Verf.  führten  zu  folgenden,  für  alle  Untersuchungen  über 
Nitrifikation  wichtigen  Schlußfolgerungen:  1)  Präzipitirtes  Calciumkarbonat  ent- 
hielt in  allen  untersuchten  Pr&paraten  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure.  2)  Stellt 
man  sich  aus  ganz  reinen  Reagentien  salpetersäurefreies  Calciumkarbonat  her, 
so  kann  man  dasselbe  leicht  durch  Anfeuchten  und  Austrocknen  im  Trocken«' 
schrank  wieder  in  salpetersäurehaltiges  verwandeln.  3)  Basische  Körper,  Oxyde, 
Oxydhydrate  und  Karbonate  verhalten  sich  ähnlich  wie  kohlensaures  Calcium  und 
Sn  fast  allen  unorganischen  wie  organischen  basischen  Substanzen  lassen  sich  die 
Stickstoffsäuren  nachweisen.  4)  Diese  Bildung  der  Säuren  kann  weder  durch 
einfache  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Wasser,  noch  durch  Oxydation  des  Luft- 
stickstoffis,  noch  durch  Umwandlung  des  Ammoniaks  der  Luft  vermittelst  der  al- 
kalischen Substanzen  erklärt  werden. 

Hiernach  erschien  keine  andere  Erklärung  für  die  unter  1—3  angeführten 
l'hatsachen  möglich  als  die  Annahme  der  direkten  Aufnahme  der  Stickstofifeäuren 
aus  der  Luft.  Berücksichtigt  man  nun  die  vom  Verf.  festgestellte  Thatsache, 
daß  bei  der  Verbrennung  des  Leuchtgases  saure  Dämpfe  der  Stickstofisäuren  auf- 
treten, welche  sich  der  Zimmerluft  und  der  Luft  im  Trockenscbrank  mittheilen, 
so  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  warum  kohlensaurer  Kalk,  der  Aetzkalk  und  alle 
basischen  Substanzen  beim  Anfeuchten  und  Trocknen  in  einem  Gastrockenschrank 
Salpetersäure  enthalten.  Das  Auftreten  dieser  sauren  Dämpfe  erklärt  in  gleicher 
Weise  die  Gegenwart  der  Stickstoffsäuren  in  den  meisten  Oxyden  und  Oxyd? 
hydraten,  welche  auf  nassem  Wege  hergestellt  werden,  und  die  oft  gänzliche  Ab- 
wesenheit derselben  in  neutral  reagirenden  Substanzen. 

Die  alkalischen  Körper  müssen  sich  gegen  die  sauren  Dämpfe  ganz  ähnlich 
verhalten  wie  gegen  freie  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft.  Wie  Baryt- 
wasser und  Kalk  an  der  Luft  sich  schnell  mit  einem  üeberzug  von  kohlensaurem 
Salz  bedecken,  so  werden  dieselben  Substanzen,  falls  die  Atmosphäre  freie  Stick- 
Btoffsäuren  enthält,  dieselben  in  gleicher  Weise  und  noch  energischer  an  sich, 
ziehen,  so  daß  selbst  aus  kohlensaurem  Kalk  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird. 

Die  Stickstoffsäuren  sind  fast  überall  gegenwärtig,  und  sie  haften  an  den 
Verschiedensten  Gegenständen  nicht  nur  in  chemischen  Laboratorien,  sondern  aucii 
in  allen  Wohnräumen  und  überall,  wo  Verbrennungen  stattfinden.  Die  Wände 
der  Zimmer,  bestaubte  Glasgefäße,  bestaubte  Gegenstände  der  mannigfachsten 
Art  enthalten  an  ihrer  Oberfläche  die  Stickstoffsänren.  Bodenarten  der  verschie- 
densten Art,  welche  ursprünglich  keine  Spur  Salpetersäure  enthielten,  zeigen  deut- 
liche Mengen,  wenn  sie  an  der  Luft  in  einem  geschlossenen  und  zeitweise  beleuchteten 
Raum  getrocknet  wurden,  sie  enthalten  verhältnißmäßig  größere  Mengen,  wenn 
das  Austrocknen  in  einem  Gastrockenschrank  beschleunigt  worden  war. 

Verf.  weist  nun  weiter  nach,  daß  in  dem  Fundamentalversuch  Schönbein% 
aus  welchem  dieser  Forscher  die  Schlußfolgerung  ableitete,  daß  bei  der  Ver- 
dunstung von  Wasser  Ammoniumnitrit  gebildet  werde,   die   gefundene  salpetrige 
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Säure  nicht  durch  Verdunstung,  sondern  durch  Verbrennung  entstanden  war. 
Schließt  man  die  Möglichkeit  zu  einer  Anziehung  der  salpetrigen  Säure  aus  der 
Laft  ans,  so  gelingt  es,  die  Versuche,  auf  welche  so  viel  Gewicht  gelegt  wurde, 
onter  ganz  unbedeutenden  Abänderungen  auszuführen,  ohne  daß  jemah)  Nitrit- 
bildong  sich  einstellt. 

Verf.  unterzieht  im  Anschluß  an  die  von  ihm  ermittelten  Resultate  die  dies- 
bezfiglichen  Arbeiten  anderer  Forscher  einer  Kritik  und  beweist,  daß  dieselben 
alle  mit  dem  gleichen  Fehler  behaftet  sind.  Dies  gilt  auch  von  den  Versuchen 
TOD  B.  Frankj  welcher  bei  dem  öfteren  Auswaschen  eines  Mergelbodens  oder  von 
reinem  Calciumkarbonat  fand,  daß  sich  die  ursprünglich  vorhandene  Menge  der 
Salpetersäure  beträchtlich  vermehrt  hatte.  Man  erkennt  jedoch  nach  obigen 
Mittheilnngen,  welcher  Art  die  Ursachen  des  ermittelten  Resultates  waren. 

Die  Nitrifikation  des  Ammoniaks  durch  den  Boden  an  und  für  sich.  Verf. 
geht  hier  von  den  Untersuchungen  von  B.  Frank^)  aus.  Letzterer  ist  der  An- 
licht,  daß  der  Boden  selbst,  ähnlich  wie  Platinschwamm,  die  Eigenschaft  habe, 
Ammoniak  in  Salpetersäure  überzuführen,  und  begründet  seine  Ansicht  mit  höchst 
eigenthümlichen  chemischen  Experimenten.  Seine  Versuchsanstellnng  ist  die,  daß 
er  hnmosen  Kalksandboden  in  verschiedenen  Quantitäten  zu  einer  verdünnten 
Chlorammoniumlösung  bringt  und  nun  beobachtet,  wie  rasch  das  Ammoniak  aus 
der  Lösung  verschwindet.  Er  nimmt  an,  daß  das  verschwundene  Ammoniak  in 
Salpetersäure  umgewandelt  worden  sei,  ohne  indessen  konstatirt  zu  haben,  daß 
die  dem  verschwundenen  Ammoniak  äquivalente  Menge  Salpetersäure  auch  wirk- 
lich entstanden  ist.  Der  Vorgang  in  diesen  Versuchen  erklärt  sich  in  einfacher 
Weise  aus  der  Absorption  des  Ammoniaks  durch  die  Humussubstanzen  resp.  aus 
der  Verflüchtigung  desselben  durch  den  kohlensauren  Kalk. 

Die  weitere  Angabe  Franh's  aber,  daß  im  Boden  keine  nitrifizirenden  Or- 
ganismen enthalten  sind,  erklärt  sich  leicht  dadurch,  daß  der  von  IVarik  benutzte 
Boden  ein  Waldboden  war.  Verf.  hat  nun  nachgewiesen,  daß  solche  Böden 
überhaupt  keine  Salpetersäure  enthalten,  weil  dieselben  den  Salpetersäure  er- 
zeugenden Organismen  keinen  passenden  Wohnsitz  bieten').  Wenn  es  also  Frank 
nicht  gelang,  einen  Salpeterpilz  aus  Waldboden  zu  isoliren,  so  dürfte  darin  eine 
Bestätigung  der  Untersuchungen  des  Verf.  liegen,  diese  Thatsache  jedoch  auch 
nicht  zu  ganz  allgemeinen  Schlußfolgerungen  über  Salpeterbildung  berechtigen. 

Verf.  stellte  auch  neuerdings  Versuche  über  die  Salpeterbildung  in  Wald- 
böden an  und  fand  die  früheren  Resultate  vollkommen  bestätigt.  Die  Prüfung 
iof  salpetrige  und  Salpetersäure  in  den  wässrigen  Auszügen  zeigte,  daß  von 
keinem  einzigen  der  Versuchsböden  das  verschwundene  Ammoniak  in  Nitrit  oder 
Kitrat  verwandelt  worden  war.  Es  war  mithin  in  allen  Fällen  das  Ammoniak 
nicht  nitrifizirt,  sondern  absorbirt  worden,  und  dasselbe  mußte  der  Fall  gewesen 
sein  bei  den  meisten  Versuchen,  welche  Frank  über  das  Verschwinden  des  Am- 
moniaks durch  einen  humushaltigen  Kalkboden  mittheilt.  F.  W, 

Th.  SchlöHng.  üeber  die  Beziehangen  des  atmosphärischen  Stick- 
stoffs inr  Pflanzenerde.  Comptes  rendus.  1888.  T.  CVI.  p.  805.  898.  982.  u. 
TXVII.  p.  290.  —  Biedermann'B  Zentralblatt  f.  Agrikulturchemie.    1888.    S.  579. 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  X.  1887.  S.  56. 

2)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IX.  1886  8.  288. 
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Verf.  brachte  ein  bestimmtes  Gewicht  der  Erde  in  einen  Ballon  und  ersetzte 
den  übrigen  Inhalt  desselben  durch  ammoniakfreie  Luft.  Der  Ballon  blieb  mit 
Quecksilber  abgesperrt  längere  Zeit  stehen.  Hierbei  wird  natürlich  der  Sauer- 
stoff verbraucht  werden,  was  nach  dessen  vollständigem  Verschwinden  Enm  Ein- 
tritt von  mit  Stickstoffentwickelung  verbundenen  Reduktionsprozessen  führen 
könnte.  Man  muß  daher  für  eine  Nachfüllung  von  Sauerstoff  Sorge  tragen  und 
andererseits  durch  einen  im  Innern  des  Ballons  angebrachten  Absorptionsappsrat 
die  Entfernung  der  entwickelten  Kohlensäure  bewirken.  Zum  Schluß  wird  das 
Volumen  des  Stickstoffs  in  der  liuft  genau  bestimmt,  woraus  sich  durch  Vergleich 
mit  dem  ebenfalls  genau  bekannten  Anfangsvolumen  ergiebt,  ob  und  wie  viel 
Stickstoff  verschwunden  ist. 

Die  Versuche  wurden  mit  6  Erden  ausgeführt,  die  wie  folgt  bezeichnet 
werden:  I.  sandiger Thon;  II. sandig-thonig,  fett;  III.  sehr  kalkhaltig;  IV  wie  I; 
V.  sehr  sandig;  VI.  Kaolin.  Die  Bilanz  für  Stickstoff,  Sauerstoff  u.  s.  w.  stellte 
sich  folgendermaßen: 

Stickstoff. 


I. 

II. 

III.               IV. 

V. 

VI. 

zu  Anfang: 

629,4 

617,4 

568,2           651,3 

609,9 

655,0 

zu  Ende: 

628,78 
-0,62 

617,88 

568,61          652,47 

610,68 

654,66 

+0,48 

+0,41          +1,17 

+0,78 

-0,34 

Sauerstoff. 

I. 

n. 

III.              IV. 

V. 

VI. 

Anfangs: 

166,9 

163,7 

150,7            172,7 

161,7 

173,7 

Zugeführt: 

298,9 

654,3 

197,5           495,1 

— 

~ 

Summa: 

465,8 

818,2 

348,2            667,8 

161,7 

173,7 

am  Ende: 

80,36 

135,47 

169,27          139,52 

97,85 

121,31 

Verschwunden:  435,44        682,93  478,93  528,28  63,85  62,39 

Salpetersäure  und  Ammoniak. 

I.  II.  III.  VI. 

Salpetersäure  zu  Anfang:  15,2  mg        16,6  mg        458,7  mg       5,9  mg 

n   Ende: 79,3  mg  + 144,7  „  486,4  „  0,0  „ 

Entstanden:               +64,1  „     +128,1  mg      +27,7  mg   —5,9  mg 
Ammoniak  zu  Anfang         30,8  „          10,82  „          31,7  „ 
„   Ende  12,1  „  2,15^^ 21,5  „ 


Verschwunden:  —18,7  mg      —8,67  mg    —10,2  mg 

Das  Verschwinden  des  Sauerstoffis  zeigt,  daß  die  Verbrennung  der  orga- 
nischen Substanzen  in  verschiedenem  Grade  stattgefunden  hat.  Bei  derselben  hat 
sich  Salpetersäure  gebildet,  während  Ammoniak  verschwunden  ist.  Das  Volumen 
des  Stickstoffs  der  Luft,  welcher  mit  der  Erde  in  Berührung  war,  hat  sich  nicht 
merkbar  geändert.  Die  geringen  Schwankungen  liegen  innerhalb  der  Versuchs- 
fehlergrenzen. 

Da  gegen  diese  Versuche  der  Einwand  erhoben  werden  könnte,  daß  die 
Quecksilberdämpfe  die  bei  der  Fixirung  des  freien  Stickstoffs  betheiligten  Mikroben 
getödtet  hätten,  so  stellte  Verf.  eine  weitere  Versuchsreihe  an,   in  welcher  der 
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QueckgUbeirerschluß  beseitigt  wurde,   nunmehr  aber  auch  kein  Nachfällen  von 
Sauerstoff  erfolgen  konnte.    Die  Resultate  waren  die  nämlichen  wie  früher. 

Stickstoff. 

in.  iiL  V.  V. 

zu  Anfang:         578,24  523,26  627,06  581,31 

zu  Ende:  579,01  522,37  626,18  580,47 

Differenz:  +0,77  —0,89  —0,88  -0,84 

An  diese  Versuche  schloß  Verf.  zwei  weitere  Versuche  an.  In  der  einen 
Reihe  wurde  Luft  durch  die  Gefäße  geleitet,  welche  die  Erde  enthielten  (täglich 
1  L),  in  der  anderen  waren  die  Böden  ausgebreitet  und  standen  in  freier  Be- 
röhnmg  mit  der  Luft  in  Gefäßen  mit  weiten  Oeffhungen.  Der  letzte  Bericht 
enthält  jedoch  nur  die  Resultate  der  ersten  Versuchsreihe,  welche  mit  7  ver- 
schiedenen Erdarten  ausgeführt  wurde. 

Die  Menge  des  Kohlenstoffs  und  des  Ammoniaks  nahmen  während  der  Dauer 
des  Versuchs  (2  Jahre)  ab,  die  der  Salpetersäure  zu,  ein  Beweis  dafür,  daß  die 
Verbrennung  der  organischen  Substanzen  und  die  Nitrifikation  ihren  normalen 
Verlauf  genommen  hatten.  Die  Analysen  der  Erden  zu  Anfang  und  zu  Ende 
des  Versuchs  lieferten  bezüglich  des  Gesammtstickstoffii  folgendes  Resultat: 
Menge  des  Stickstoffs  in  100  gr  Trockenerde. 

1888.  Differenz. 

205,04  mg  +  0,53  mg 

142,67    „  -0,15    „ 

108,25    „  +  0,03    „ 

54,37    „  -  0,57    „ 

16,89    „  -  0,22    „ 

43,23    „  +  0,21    „ 

7,00    „  H-  0,38    „ 

Die  Differenzen  sind  so  gering,  daß  sie  außer  Betracht  kommen.  Es  folgt 
sonach  ans  sänuntlichen  Versuchen,  daß  die  Erden,  gleichviel  ob  sie  mit 
stets  erneuter  oder  in  Gefäßen  mit  abgeschlossener  sauerstoff- 
haltiger Luft  in  Berührung  waren,  keinen  gashaltigen  Stickstoff 
gebunden  haben.  E.  W. 

M.  P.  E.  BertMict.  Ueber  die  Fiximng  des  Stickstoffs  dnrch  gewisse 
Ackererden  und  Pflanzen.  Comptes  rendus.  1888.  Bd.  CVn.  p.  372.  — 
BiedermanW%  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie.    1888.  S.  746. 

Verf.  hat  seine  früheren  diesbezüglichen  Versuche  >)  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  fortgesetzt.  Die  benutzte  Erde  wird  als  thonig  und  schwach 
kalkhaltig  bezeichnet  und  enthielt  pro  kg  0,974  resp.  1,744  und  1,655  gr 
Stickstoff. 

1)  Die  Erde  befand  sich  unter  einer  hermetisch  schließenden  Glocke. 
1,95  kg  trockene  Erde  und  195  gr  Wasser.  Stickstoffgewinn  vom  9.  Mai  bis 
3.  Juli:  0,163  gr  oder  8,6 «/o. 

2)  3,51  kg  Erde  mit  421  gr  Wasser,  besäet  mit  20  Lupinenkömem.  Die 
Erde  befand  sich  unter  einer  Glocke,  in  welche  täglich  etwas  Kohlensäure  ein- 
geleitet wurde.    Stickstoffgewinn  vom  9.  Mai  bis  15.  Juni:  0,342  oder  8,1  ^/o. 

>)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IX.  1886.   8 .  70.    Bd.  X.  1887.  S.  206.    XI.  1888.  8.  84. 
K.  W 0 II n y ,  Forschungen.  Xn.  7 


Boden. 

1886. 

I 

204,51  mg 

U 

142,82    „ 

ni 

108,22    „ 

IV 

54,94    „ 

V 

17,11    „ 

VI 

43,02    , 

vn 

.    6,62    „ 
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3)  1,95  kg  Erde  in  freier  Luft  unter  einem  Schutzdach  mit  destillirtem 
Wasser  abergossen.  Stickstoffgewinn  vom  12.  Mai  bis  27.  Juli:  0,1475  gr 
oder  7,6  ^'o. 

4)  3,51  kg  Erde  mit  20  Lupinenkömem  besäet,  sonst  wie  3.  Stickstoffgewinn 
vom  11.  Mai  bis  18.  Juli:  0,181  gr  oder  5,3 o/o. 

5)  1,95  kg  Erde,  an  freier  Luft,  ohne  Schutzdach,  mit  destillirtem  Wasser 
befeuchtet    Stickstoffgewinn  vom  11.  Mai  bis  27.  Juli:  0,168  gr  oder  8,6 ^/o. 

6)  3,51  kg  Erde  mit  Lupinenkömem  besäet,  ohne  Schutzdach.  Stickstoff- 
gewinn: 0,083  gr  oder  2,1  o/o. 

In  den  Versuchen  7  —  8  wurde  die  Erde  mit  Wicken  besäet.  Versuch  7 
wurde  unter  einer  Glocke,  der  unter  8  unter  einem  Schutzdach  (wie  4)  und  der 
unter  9  an  freier  Luft  ohne  Schutzdach  (wie  6)  ausgeführt 

Stickstoffgewinn. 
7.  8.  9. 

12.  Mai  bis  7.  Juni.     12.  Mai  bis  18.  Juli.     12.  Mai  bis  18.  Juli. 
0,230  gr  0,841  gr  0,986  gr 

7,6o/o  23,3^0  27,2«/o. 

Das  sind  die  Versuche  mit  der  stickstoffarmen  Erde.  Mit  den  stick- 
stoffreichen (aus  dem  Park  und  von  der  Terrasse)  wurden  die  folgenden  Zahlen 
gewonnen: 


Stickstoffgewinn: 

Schutzdach. 

Frei. 

'lo 

o/o 

Erde  aus     dem    Park: 

4,5 

6,2 

„     von  der  Terrasse: 

7,0 

5,8 

Bei  Wicken: 

Erde  aus     dem    Park: 

13,8 

17,3 

„    von  der  Terrasse: 

17,1 

19,4. 

(Eef*  kann  sich  nicht  versagen,  in  Bezug  auf  diese  Versuche  auf  die  Er- 
gebnisse der  Baumann'schen  Versuche  hinzuweisen  oben  [S.  93].  Die  Möglichkeit 
liegt  sehr  nahe,  daß  der  Stickstoffgewinn  erst  im  Laboratorium  eintrat,  bei  dem 
Trocknen  der  Materialien,  durch  Anziehung  der  Stickstoffsäuren  resp.  des  Ammo- 
niaks aus  der  Luft.)  E.  W. 

A.  GauHer  und  B.  JDrouin.  Untersnchangen  Aber  die  Fixiniiig 
des  Stickstoffs  durch  den  Boden.  Comptes  rendust  1888.  T.  CVI.  p.  754. 
863.  945.  1098.  1232.  -  Annales  agronomiques.    T.  XIV.  Nr.  7.  p.  327. 

Die  Verf.  fügten  zu  einem  künstlich  hergestellten,  mit  einer  Stickstoff- 
verbindung versehenen  Bodengemisch  Eisenoxyd  oder  organische  Substanz.  Be- 
züglich des  ersteren  lag  es  nahe,  daß  dasselbe  den  Stickstoff  der  Luft  zu  fixiren 
vermöge*),  weil  das  bei  der  Desoxydation  desselben  entstehende  Oxydul  im  feuchten 
Zustande  Wasserstoff  entwickelt,  der  im  Status  nascens  sich  mit  dem  Stickstoff 
möglicherweise  zu  Ammoniak  verbinden  kann  Die  organischen  Substanzen,  welche 
mit  dem  Boden  gemischt  wurden,  bestanden  aus  gereinigter  Holzkohle  und  Humus, 
der  aus  Rohrzucker  hergestellt  worden  war. 

Der  an  organischen  Stoffen  freie  Boden,  ohne  oder  mit  Zusatz  von  Eisen- 
oxyd, zeigte  bei  längerem  Stehen  (14.  Aug.  bis  31.  Oktober)  keine  Zunahme   an 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  II.  1879.   S.  43. 
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Stickstoff,  im  Gegentheil  einen  geringen  Stickstoffverlust.  Anderseits  aber  hatten 
die  mit  organischen  Substanzen  gemischten  Bodenproben  einen  deutlichen  Gewinn 
an  Stickstoff  gezeigt  Es  giebt  diese  Thatsache  den  Verf.  Veranlassung  zu  der 
Meinung,  daß  di^  organischen  Substanzen  zur  Bindung  des  freien  oder  gebundenen 
Stickstoffs  der  Atmosphäre  nothwendig  seien. 

Weiters  stellten  die  Verf.  Versuche  an,  in  welchen  der  Boden  mit  Pferde- 
bohnen besäet  oder  nackt,  mit  oder  ohne  Eisenoxyd  versehen  war. 

Gesammtstickstoff.       Stickst,  durch  die 
(Boden  and  Ernte.)        Vegetation  fixlrt 
(Boden  a.  Pflanzen.) 
A.   Boden,   ohne  Eisen  f  nackt  —  0,0086  gr      j     ,    a  ioqo 

und  Organ.  Substanz.  {  bepflanzt  +  0,1806    „       J    "^     ' 


+  0,1909 


B.  Boden  mit  Eisen       |  nackt  —  0,0234    „       j 

„       „        „  l  bepflanzt  -f  0,1675    „        ) 

C.  Boden    mit    organ.  f  nackt  -f  0,1005    „       1   j.  0  I0ß7 

Substanzen         l  bepflanzt  +  0,2072    „       1   "^     '  " 

D.  Boden  mit  Eisen  u.  f  nackt  +  0,1089    „       l    4.  n  1393 

organ.  Substanzen   l  bepflanzt  +  0,2482    „I  '        ' 

Mittel:  Stickstoff  unter  dem  Einfluss  der  Vegetation  fixirt:  +  0,1565  gr. 
Berechnet  pro  ha:  185  kg. 

Durch  die  Vegetation  wird  demnach  eine  gewisse  Menge  Stickstoff  fixirt, 
um  welche  diejenige  erhöht  wird,  die  der  nackte  mit  organischen  Stoffen  ver- 
sehene Boden  aufnimmt. 

Nachdem  die  Verf.  erkannt  hatten,  daß  der  Salpeterstickstoff  bei  der  kon- 
statirten  Fixirung  keine  Rolle  spielt,  und  daß  der  Ammoniakstickstoff  theilweise 
durch  die  Thätigkeit  niederer  Organismen  in  organischen  Stickstoff  übergeführt 
Tird,  fassen  dieselben  die  Resultate  ihrer  Versuche  in  folgenden  Sätzen  zusammen : 

Die  Menge  Stickstoff,  welche  der  nackte  Boden  unter  dem  Einfluß  organischer 
Substanzen  in  drei  Monaten  fixirt  hatte,  ist  für  die  gleiche  Fläche  zehnmal  so 
groß,  als  die  Aufnahme  von  Ammoniakstickstoff  durch  angesäuertes  Wasser,  welche 
Seklösing  in  seinen  diesbezüglichen  Versuchen  in  freier  Luft  gefunden  hatte.  Es 
muß  daher,  abgesehen  von  der  geringen  vorhandenen  Menge  Salpeterstickstoff, 
angenommen  werden,  daß  das  Ammoniak  der  Atmosphäre  nicht  ausreichend  war, 
um  die  Stickstoffanreicherung  in  dem  Boden  der  vorliegenden  Versuche  zu  er- 
klären. Es  müssen  demnach  andere  Quellen  für  den  fixirten  Stickstoff  existiren 
(organischer  Staub,  freier  Stickstoff  u.  s.  w.). 

Durch  die  Vegetation  ist  die  Menge  des  absorbirten  Stickstoffs  verdoppelt 
vorden.  Die  phanerogamen  Gewächse  entnehmen  der  Luft,  indirekt  durch  den 
Boden,  direkt  durch  ihre  Blätter  (?),  einen  Theil  des  freien  oder  ungebundenen 
Stickstoffs  der  Luft  und  speichern  ihn  in  ihren  Geweben  auf.  Die  einzelligen 
Organismen  und  besonders  gewisse  Algen,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Acker- 
erde verbreitet  sind,  interveniren  bei  dem  Vorgang  der  Fixirung  des  Stickstoffs 
im  Boden,  selbst  ohne  jede  andere  Vegetation  und  bei  dem  Fehlen  organischer 
Substanzen.  E,  W, 

JET«  Heilriegel  und  H.  WUfarth.  Untersnchnngen  über  die  Stick- 
itoffiBaiiriuigr  d^r  Oramineen  nnd  Leguminosen.  Beilageheft  z.  d.  Zeitschrift 
d.  Ver.  f.  Rübenzuckerindustrie  d.  D.  R.  1888.   November. 

7* 


Digitized  by  VjOOQiC 


100  '  Physik  des  Bodens. 

Es  wurde  bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit  auf  vorliegende  wichtige 
Untersuchungen  1)  hingewiesen,  deren  Resultate  in  einer  yorlftufigen  Mittbeilong 
vorerst  veröffentlicht  wurden.  In  der  durch  die  üeberschrift  bezeichneten  Arbeit 
haben  die  Yerff.  nunmehr  in  extenso  ihre  Versuche  bekannt  gegeben.  Der  um- 
fang derselben  (284  S.)  gestattet  es  leider  nicht,  an  dieser  Stelle  einen  ausführlichen 
Bericht  zu  erstatten.  Nur  das  in  Sätze  zusammengefaßte  Gesammtresultat  möge 
zur  Eenntniß  der  Leser  dieser  Zeitschrift  gebracht  werden. 

In  einem  stickstofflosen  Boden  war  die  Assimilation  und  Produktion  der  von 
uns  geprüften  Cerealien,  Gerste  und  Hafer,  gleichgiltig,  ob  derselbe  sterilisirt  war 
oder  nicht,  immer  nahezu  gleich  Null  Durch  Zugabe  von  Nitraten  zum  Boden 
ließ  sich  aber  allezeit  ein  normales  Wachsthum  dieser  Pflanzenarten  hervorrufen, 
und  zwar  stand  dann  die  Entwickelung  derselben  immer  in  annähernd  direktem 
Yerhältniß  zu  der  Menge  des  gegebenen  Nitrates.  So  lange  sich  die  Nitratgaben 
innerhalb  der  Grenzen  bewegten,  in  welchen  sich  der  Stickstoffgehalt  des  Bodens 
als  Wachsthumsfaktor  im  Minimum  befand,  wurde  durch  einen  Theil  Boden- 
stickstoff immer  annähernd  der  gleiche  Ertrag  und  zwar  90  bis  100  Theile  ober- 
irdische Trockensubstanz  produzirt.  In  den  Ernten  der  Gerste  und  des  Hafers, 
gleichgiltig,  ob  sie  in  einem  stickstofflosen,  stickstoffiarmen  oder  stickstoffreichen 
Boden  gewachsen  waren,  wurde  niemals  mehr  oder  auch  ebenso  viel  Stickstoff 
wiedergefunden,  als  in  dem  Boden  bei  Beginn  des  Versuchs  in  Form  assimilir- 
barer  Stickstoffverbindungen  vorhanden  war.  Nichts  deutete  darauf  hin,  daß  die 
Cerealien  eine  bemerkenswerthe  Quantität  ihrer  Stickstoffhahrung  aus  einer  an- 
deren Quelle  als  dem  Boden  schöpften  oder  zu  schöpfen  vermochten. 

In  einem  stickstofflosen  sterilisirten  und  sterilisirt  erhaltenen  Boden  ver- 
hielten sich  die  zu  unseren  Versuchen  benutzten  Leguminosen,  Erbsen,  Serradella 
ulid  Lupinen  den  Cerealien  vollkommen  gleich.  Wachsthum  und  Assimilation 
war  in  diesem  Falle  auch  bei  ihnen  immer  ungefähr  gleich  Null.  Durch  Zugabe 
von  Nitraten  zum  Boden  ließen  sich  dieselben  aber  zur  Entwickelung  bringen 
und  die  Produktion  stand  dann  in  annähernd  direktem  Verhältniß  zu  der  Mengcf 
des  gegebenen  Bodenstickstoffis,  so  lange  sich  der  letztere  als  Wachsthumsfaktor 
im  Minimum  befand.  In  den  Ernteprodukten  war  ein  bemerkenswerthes  Plus 
von  Stickstoff,  welches  aus  anderen  Quellen  als  dem  Boden  hätte  stammen  können, 
nicht  aufzufinden.  Der  bekannte  Boussingaulf ache  Fundamentalversuch  ist  unter 
diesen  Verhältnissen  ausgeführt,  und  die  Schlüsse,  die  aus  demselben  gezogen 
werden,  haben  nur  für  diesen  Fall  (sterilisirten  Boden)  Giltigkeit. 

In  einem  nicht  sterilisirten  Boden  aber  vermochten  die  Leguminosen  unter 
gewissen  Umständen  zu  wachsen,  auch  wenn  derselbe  frei  war  von  assimilirbaren 
Stickstoffverbindungen  oder  nur  Spuren  derselben  enthielt,  und  zwar  insbesondere 
dann,  wenn  die  Versuchskulturen  während  der  Vegetation  unbedeckt  im  Freien 
gehalten  wurden,  und  sicher  dann,  wenn  man  dem  stickstofflosen  Bodenmateriale 
den  durch  Anrühren  mit  destillirtem  Wasser  und  Absetzenlassen  bereiteten  Auf- 
guß von  einer  Menge  (1— 2*^/o<,)  eines  zweckmäßig  gewählten  Kulturbodens  bei- 
gab. Die  Leguminosen  brachten  es  in  letzterem  Falle  nicht  nur  in  der  Regel 
zu  einer  durchaus  normalen,  sondern  ausnahmsweise  bisweilen  zu  einer  auffallend 
üppigen  Entwickelung,  und   in  den  Ernteprodukten  derselben  ließ  sich  stets  ein 

1)  Diese  Zeltschrift.  Bd.  X.  1887.   S.  68. 
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entsdiiedenes,  häufig  sehr  hohes  Stickstoffpins  nachweisen,  welches  aus  dem 
Boden  nicht  stammen  konnte.  Ein  ähnlicher,  wenn  auch  minder  ergiebiger  Stick- 
stoffgewinn wurde  nach  Zugabe  von  Bodenaufguß  durch  die  Leguminosen  auch 
dann  erzielt,  wenn  der  Boden  nicht  völlig  stickstofflos  war,  sondern  eine  gewisse 
für  ihre  Bedürfnisse  nicht  ausreichende  Quantität  Nitrate  enthielt. 

Die  Cerealien  dagegen  zeigten  in  einem  stickstofflosen  Boden,  auch  wenn 
derselbe  nicht  sterilisirt  war,  niemals  eine  Neigung  zum  Wachsen  und  niemals 
einen  bemerkbaren  Stickstoffgewinn.  Eine  Zugabe  von  Bodenaufguß  blieb  bei 
Hafer  und  Gerste  in  beiden  Beziehungen  ohne  jede  merkbare  Wirkung. 

Der  eigenthümliche  sehr  bedeutende  Einfluß,  den  die  Zugabe  von  einer 
(^ringen  Menge  Bodenaufguß  auf  das  Wachsthum  und  die  Stickstoffiaufnahme  der 
Leguminosen  ausübte,  ließ  sich  nicht  erklären  durch  den  Gehalt  des  letzteren 
an  Stickstoff  oder  anderen  Pflanzennährstoffen.  Wenn  der  Bodenaufguß  gekocht 
oder  auch  nur  einer  Temperatur  von  70°  C.  ausgesetzt  wurde,  so  verlor  er  seine 
Wirkung  gänzlich  und  ausnahmslos. 

Ein  und  dieselbe  Leguminosenart  wurde  durch  Bodenaufgüsse  verschiedener 
Herkunft  sehr  ungleichmäßig  beeinflußt,  und  ein  und  derselbe  Bodenaufguß  wirkte 
auf  verschiedene  Leguminosenarten  durchaus  verschieden.  So  beförderte  der 
Aufguß  von  einem  vorzüglichen  Zuckerrübenboden,  in  welchem  Erbsen  und  ver- 
schiedene Kleearten  seit  langer  Zeit  in  die  regelmäßige  Fruchtfolge  eingeschoben, 
Serradella  und  Lupinen  aber  noch  niemals  angebaut  waren,  das  Wachsthum  und 
den  Stickstoifgewinn  der  Erbsen  sicher  und  in  bedeutendem  Grade,  hatte  aber 
in  der  geringen  Menge,  in  der  wir  ihn  verwendeten,  für  die  Entwickelung  der 
Serradella  und  Lupinen  nie  den  geringsten  Effekt. 

Das  durch  Zufuhr  von  Bodenaufguß  bedingte  Wachsthum  der  Leguminosen 
in  einem  stickstofflosen  Bodenmateriale  unterschied  sich  von  der  Vegetation  der- 
selben in  einem  sterilisirten,  mit  Nitraten  versehenen  Boden  wesentlich  und 
äußerhch  sichtlich  dadurch,  daß  im  ersten  Falle  nach  der  Keimperiode  in  der 
Begel  ein  eigenthümlicher,  von  sehr  charakteristischen  Erscheinungen  begleiteter 
Hongerzustand  der  Pflanzen  eintrat,  welchem  dann  nach  kürzerer  oder  häufig 
aach  erst  längerer  Zeit  eine  sehr  energische  und  rasche  Wirkung  folgte. 

In  sterilisirtem  und  während  der  Vegetationszeit  steril  erhaltenem  oder  mit 
einem  unwirksamen  Aufguß  versehenen  Boden  wurde  das  Auftreten  von  Wurzel- 
knöllchen  bei  den  Leguminosen  nicht  bemerkt,  gleichgiltig,  ob  der  Boden  stick- 
stofflos war  und  die  Pflanzen  darin  langsam  verhungerten  oder  ob  derselbe  mehr 
oder  weniger  Nitrate  enthielt  und  die  Pflanzen  in  Folge  dessen  eine  mehr  oder 
weniger  gute  Entwickelung  erreichten.  In  nicht  sterilisirtem,  mit  einem  wirk- 
samen Bodenaufguß  versetzten  Bodenmateriale  war  dagegen  die  Bildung  normal 
entwickelter  Wurzelknöllchen  stets  nachweisbar  und  mit  dieser  war  eine  erheb- 
hche  Assimilation  von  Stickstoff,  dessen  Quelle  im  Boden  nicht  zu  suchen  war, 
immer  verbunden.  Auch  hier  traten  Knöllchenbildung  und  Stickstoffgewinn  nicht 
nnr  in  stickstofflosem  Boden,  sondern  auch  dann  ein,  wenn  derselbe  eine  gewisse, 
iber  für  die  Bedürfnisse  der  Pflanze  unzureichende  Menge  Nitrate  enthielt  und 
waren  in  letzterem  Falle  nur  quantitativ  geringer. 

Bei  einer  und  derselben  Leguminosenpflanze  ließ  sich  an  der  einen  Hälfte 
des  Wurzelsystems  die  Knöllchenbildung  hervorrufen,  an  der  anderen  verhindern 
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dadurch,  daß  man  die  erstere  in  eine  stickstofflose,  mit  etwas  Bodenaufgnß  ver- 
mischte und  nicht  sterilisirte,  die  andere  in  eine  ganz  gleich  zusammengesetzte» 
aber  durch  Kochen  sterilisirte  Nährlösung  eintauchen  ließ. 

Die  Bildung  der  WurzelknöUchen  erfolgte  nicht  nur  in  einem  sehr  frühen 
Entwickelungsstadium  der  Pflanzen,  sondern  war  auch  in  dem  vorbezeichneten 
Hungerzustande  nachweisbar,  in  welchem  die  Pflanzen,  um  ihr  Leben  zu  fristen^ 
ihre  nothwendigsten  Assimilationsorgane  resorbiren  mußten;  ein  sichtliches  Wachs- 
thum  der  Leguminosen  in  stickstofflosem  Boden  fand  immer  erst  nach  £ntwicke- 
lung  der  WurzelknöUchen  statt. 

Lebhaftes  Wachsthum  der  Leguminosen  mit  erheblicher  Stickstoffassimila- 
tion in  stickstofflosem  Boden  ließ  sich  auch  dann  erzielen,  wenn  man  sie  in  einer 
von  Stickstoffverbindungen  gereinigten  Atmosphäre  oder  in  einem  beschränkten 
Luftvolumen  vegetiren  ließ,  welches  ihnen  nur  Spuren  gebundenen  Stickstoffs 
liefern  konnte. 

Aus  diesen  rein  objektiven  Ergebnissen  schließen  wir: 

1)  Die  Leguminosen  verhalten  sich  bezüglich  der  Aufnahme 
ihrer  Stickstoffverbindungen  von  den  Gramineen  prinzipiell  ver- 
schieden. 

2)  Die  Gramineen  sind  mit  ihrem  Stickstoffbedarf  einzig  und 
allein  auf  die  im  Boden  vorhandenen  assimilirbaren  Stickstoffver- 
bindungen angewiesen  und  ihre  £ntwickelung  steht  immer  zu  dem 
disponiblen  Stickstoffvorrath  des  Bodens  in  direktem  Verhältnisse. 

8)  Den  Leguminosen  steht  außer  dem  Bodenstickstoff  noch  eine 
zweite  Quelle  zur  Verfügung,  aus  welcher  sie  ihren  Stickstoffbe- 
darf in  ausgiebigster  Weise  zu  decken,  resp.  soweit  ihnen  die  erste 
Quelle  nicht  genügt,  zu  ergänzen  vermögen. 

4)  Diese  zweite  Quelle  bietet  der  freie,  elementare  Stickstoff 
der  Atmosphäre. 

5)  Die  Leguminosen  haben  nicht  an  sich  die  Fähigkeit,  den 
freien  Stickstoff  der  Luft  zu  assimiliren,  sondern  es  ist  hierzu  die 
Betheiligung  von  lebensthätigen  Mikroorganismen  im  Boden  unbe- 
dingt erforderlich. 

6)  Um  den  Leguminosen  den  freien  Stickstoff  für  Ernährungs- 
zwecke dienstbar  zu  machen,  genügt  nicht  die  bloße  Gegenwart  be- 
liebiger niederer  Organismen  im  Boden,  sondern  es  ist  nöthig,  daß 
gewisse  Arten  der  letzteren  mit  den  ersteren  in  ein  symbiotisches 
Verhältniß  treten. 

7)  Die  WurzelknöUchen  der  Leguminosen  sind  nicht  als  bloße 
Reservespeicher  für  Eiweißstoffe  zu  betrachten,  sondern  stehen  mit 
der  Assimilation  des  freien  Stickstoffs  in  einem  ursächlichen  Zu- 
sammenhange. E,  W. 

E.  BrSeU.  Beobachtangen  Aber  die  Bakterlenknöllcheu  auf  den 
Wurzeln  der  Legnmlnosen.   Annales  agronomiques.  Bd.  XIV.  1888.  p.  481— 495. 

Ausgehend  von  den  diesbezüglichen  Arbeiten  HeUriegeVs  untersuchte  Verf. 
die  Knöllchen  der  Leguminosen  und  fand  in  denselben  Mikroorganismen  (Bak- 
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terien)  von  fiidenförmiger,  an  den  Enden  oder  in  der  Mitte  ausgebauchter  Gestalt, 
welche  in  Flüssigkeiten  eine  rotirende  Bewegung  zeigten.  Es  gelang  dem  Verf. 
in  einer  sterilisirten  Nährlösung  diese  Organismen  zu  vermehren,  indem  er  eine 
feine,  zuvor  in  ein  Wurzelknöllchen  gestochene  Glasspitze  in  die  Lösung  eintauchte. 
Die  chemische  Prüfung  der  KnöUchen  ergab,  daß  dieselben  sehr  stickstoff- 
leich  sind.  Der  Stickstoffgehalt  (auf  Trockensubstanz  berechnet)  betrug  bei 
Akazie         Erbse         Lupine  Schminkbohne         Linse 

vor  der    nach  der 
Blüthe 
3,25  2,68  3,3  3,8  4,6  7,0. 

Verf.  kultivirte  weiterhin  Erbsen  in  einer  Nährlösung,  welche  er  mit  dem 
Inhalte  von  Luzemeknöllchen  infizirt  hatte.  Die  Wurzeln  der  Erbsenpflanzen 
bedeckten  sich  bald  mit  rosenkranzförmigen  Knöllchen.  Die  Ernte  ergab  folgen- 
des Resultat: 

Gewicht  der 
Trockensubstanz.      Stickstoff.        Stickstoff, 
gr  gr  o/o 

Knöllchen  und  anhängende  Wurzeln  0,990  0,0266  2,68 

Wurzeln 0,725  0,0150  2,07 

Stengel  und  Blätter    .   .   .   .   .   .   .  2,475 0,0540 2,20 

Ganze  Pflanzen 4,190  0,0856 

Samenkörner 1,255  0,0460  3,70, 

Stickstoffgewinn 2,935  0,0396 

Die  Pflanzen  hatten  sonach  ihr  Gewicht  und  ihren  Gehalt  in  einem  stickstoff- 
freien Medium  ziemlich  beträchtlich  vermehrt. 

Verf.  übertrug  auch  durch  Impfung  die  Bakterien  von  Luzemeknöllchen 
laf  Lupinenwurzeln.  Die  geimpften  und  nicht  geimpfte  Pflanze  wurden  in  Sand 
gepflanzt,  welcher  mit  einer  stickstofffreien  Nährlösung  begossen  wurde.  Erstere 
entwickelten  sich  üppig,  letztere  schwächlich.  Auch  zeigten  sich  die  Wurzeln  jener 
mit  Knöllchen  bedeckt,  die  Wurzeln  dieser  frei  davon. 

Verf.  versetzte  eine  junge  in  Esparsettboden  gewachsene  Erbsenpflanze  in 
groben  Sand,  welcher  mit  einer  stickstofffreien  Nährlösung  begossen  wurde.  Nach 
filnfzig  Tagen  wurde  die  Pflanze  herausgenommen.  Die  Wurzeln  waren  mit 
Knöllchen  bedeckt  Die  ober-  und  unterirdischen  Organe  wogen  trocken :  9,6  und 
enthielten  0,2316  gr  Stickstoff,  der  Samen  wog:  0,25  und  enthielt  0,0093  gr  Stick- 
stoff. Die  Pflanze  hatte  demnach  eine  Ernte  ergeben,  die  das  38fache  des  Samen- 
gewichtes ausmachte.  Der  Stickstoffgewinn  war  25mal  größer  als  der  Stickstoff- 
gehalt des  Samens.  Die  bei  der  Fixirung  des  Stickstoffs  betheiligten  Organismen 
waren  mit  den  an  den  Wurzeln  der  Erbsenpflanzen  anhaftenden  Erdtheilchen 
auf  den  Sand  übertragen  worden.  E,  W. 

A.  Prazmawski.   Ueber  die  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen.   Bo- 

tan.  Zentralblatt.    Bd.  XXXVI  (1888).    Nr.  7-9. 

Die  Knöllchen  sind  keine  normalen  Bildungen  der  Leguminosenwurzel,  son- 
dern sie  werden  durch  Infektion   erzeugt.    In  sterilisirten   Böden   traten   keine 
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Endlichen  auf,  wobl  aber  bildeten  sich  solche,  wenn  nach  der  Sterilisirung  mit 
wässrigem  Erdauszug  infizirt  oder  zerriebenes  Bakteroidengewebe  beigesetzt  wurde. 
Die  Infektion  kommt  bloß  im  jugendlichen  Zustand  der  Wurzel  zu  Stande,  wahr- 
scheinlich zur  Zeit  der  Entwickelung  der  Wurzelhaare.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt  an  Stelle  noch  ganz  kleiner  Knöllchen  Pilzhyphen  ähnliche 
Fäden,  welche  Wurzelhaare  und  Epidermis  durchwachsend  in  das  subepidermale 
Gewebe  der  Wurzel  eindringen.  Dieselben  sind  einfache,  unseptirte  Schläuche, 
welche  einen  plasmatischen,  mit  winzigen,  stäbchenförmigen  Körperchen  gemengten 
Inhalt  haben;  die  Membran  der  Schläuche  ist  nur  die  äußerste,  verdichtete  und 
erstarrte  Schichte  der  plasmatischen  Substanz  des  Fadens.  Verf.  beschreibt,  ¥de 
mit  dem  Eindringen  der  Fäden  in  die  tieferen  Schichten  der  Rinde  eine  Reihe 
von  Veränderungen  eintritt,  deren  Ergebniß  auf  der  einen  Seite  die  Entstehung 
der  Struktur  der  Knöllchen  ist,  während  auf  der  andern  Seite  aus  den  Inhalts- 
körperchen  der  Schläuche  die  Bakteroiden  hervorgehen.  Diese  letzteren  sind 
darnach  keine  Eiweißkörper  der  Wurzelzellen,  sondern  innere  Gebilde  des  Pilz- 
plasmas. Dieselben  sind  anfänglich  sehr  klein  und  einfach  stäbchenförmig,  mit 
der  Zeit  wachsen  sie,  wahrscheinlich  unter  Spaltung  sich  vermehrend,  sie  bekom- 
men eine  je  nach  der  Wirthspflanze  verschiedene  Gestalt.  Schließlich  tritt  bei 
dem  Knöllchenpilz  Sporenbildung  ein.  Die  Knöllchen  werden  demnach  von  einem 
ganz  eigenartigen  Organismus  bewohnt,  der  im  Jugendzustand  fadenförmig,  später 
ein  Plasmodium  darstellt,  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  Plasmodiophora  hat,  von 
dieser  aber  außer  durch  die  hyphenartigen  Jugendzustände  durch  seinen  Inhalt 
an  stäbchenförmigen  Körperchen,  den  wachsthums-  und  vermehrungsfähigen  Bak- 
teroiden verschieden  ist.  Die  Bakteroiden  sind  wahrscheinlich  eine  Art  Keime 
des  Knöllchenpilzes,  ohne  daß  dies  aber  bewiesen  ist.  Während  die  Sporenbil- 
dung nur  unter  besonderen  Umständen  eintritt,  werden  die  Bakteroiden  in  jedem 
Knöllchen  in  großen  Massen  erzeugt  und  können  durch  zahlreiche  niedere  Thiere 
verbreitet  werden.  Diese  Thiere  öffnen  den  Weg  für  die  Fäulnißorganismen, 
welche  die  Knöllchen  zerstören,  während  die  Bakteroiden  in  Form  und  Aussehen 
kaum  verändert  in  dem  gefaulten  Brei  vorhanden  sind.  Spricht  dies  für  die 
Keimnatur  der  Bakteroiden,  so  verfaulen  andererseits  bei  manchen  Pflanzen,  z.  B. 
den  Lupinenarten,  die  Knöllchen  nicht  leicht,  vielmehr  verschwinden  aus  den 
Zellen  älterer  Knöllchen  fast  die  sämmtlichen  Zellbestandtheile.  Diese  Beobach- 
tung wurde  von  früheren  Autoren  als  Resorptionserscheinung  gedeutet;  Verf.  be- 
zweifelt die  Richtigkeit  der  Erklärung,  weil  die  Erscheinung  weder  allgemein, 
noch  regelmäßig  vorkommt,  z.  B.  regelmäßig  nur  bei  der  Lupine,  nur  vereinzelt 
dagegen  bei  Pisum,  Phaseolus,  Vicia. 

üeber  die  Hauptfrage,  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Knöllchenpilz  und 
Wirthspflanzen,  läßt  sich  zur  Zeit  kaum  eine  Hypothese  aufbauen.  Auf  ein  sym- 
bioetisches  Yerhältniß  möchte  man  aus  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Knöllchen 
schließen,  während  trotzdem  die  Pflanzen  gesund  und  üppig  bleiben.  Der  Nutzen 
aus  der  Symbiose  für  die  Pflanzen  könnte  auch  je  nach  Pflanzenart  und  Um- 
ständen verschieden  sein,  das  eine  Mal  der  Knöllchenpilz,  das  andere  Mal  die 
Wirthspflanze  das  Uebergewicht  gewinnen,  alsdann  die  Entwickelung  der  Knöllchen 
bald  mit  der  Sporenbildung,  bald  mit  Auflösung  und  Resorption  des  Pilzkörpers 
endigen.  C.  K. 
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M»  W.  Beyerinck*     Die  Bakterien   der   Papilionaceen-Knölleheii. 

BoUn.  Zeh.    1888.    Nr.  46-50. 

Die  Knöllchen  sind  metamorphosirte  Warzelorgane,  deren  eigenthümliche, 
Bakteroiden  genannte  Inhaltskörperchen  aus  einer  von  außen  in  die  Wurzeln 
einwandernden  Bakterienart,  Bacillus  radicicola,  entstehen  und  nicht  autonome 
BSdungen  des  Protoplasmas  sind.  Die  Bakteroiden  sind  metamorphe  Bakterien, 
▼ekhe  ihre  Entwickelungsföhigkeit  verloren  hahen  und  durch  eine  kontinuirliche 
Reihe  von  stufenweise  ungleicher  Yegetationskraft  mit  der  normalen  Form  von 
Bacillus  radicicola  verbunden  sind.  Entwickelungsfähige  Bakterien  lassen  sich 
am  sichersten  in  den  sehr  jungen,  sowie  in  der  Meristemzone  der  älteren  Enöll- 
eben  auffinden,  woraus  sie  sich  in  unzähligen  Kolonien  züchten  lassen,  schließlich 
können  sie  auch  im  Meristem  ihre  Yegetationskraft  gänzlich  verlieren.  Am  Ende 
der  Vegetationsperiode  können  sich  die  Knöllchen  doppelt  verhalten:  entweder 
sie  verlieren  durch  normale  Entleerung  ihren  Eiweißvorrath  oder  sie  fallen  durch 
Bakterienflberwucherung  der  Erschöpfung  anheim.  Im  ersteren  Fall  werden  die 
geflammten  zu  Bakteroiden  umgewandelten  Bakterien  entleert  und  deren  Eiweiß 
kommt  der  Pflanze  zu  Nutzen;  im  zweiten  Fall  bleiben  mehr  oder  weniger  Bak- 
terien innerhalb  der  Zellen  wachsthumsfähig  und  finden  nachher  in  den  Knöllchen 
Herde  zu  ihrer  Erhaltung  und  Vermehrung.  Normale  Entleerung  und  Bakterien- 
erschöpfnng  sind  aber  nicht  immer  scharf  getrennt 

Diese  Sätze  werden  in  einer  Anzahl  von  Kapiteln  näher  erörtert  und  be- 
gründet An  die  Beschreibung  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Knöllchen  schließt 
rieh  jene  der  Entleerungserscheinungen,  dann  der  Bakteroidenformen.  Was  ihre 
Entstehung  betrifft,  so  treten  sie  in  sterilisirtem  Boden  nicht  auf;  die  knöllchenfreien 
Pflanzen  hatten  vollkommen  normales  Aussehen.  Im  Boden  selbst  ist  der  Bacillus 
allenthalben  mehr  oder  weniger  massenhaft  enthalten,  es  können  aber  zufällig 
einzelne  Individuen  von  der  Infektion  freibleiben,  sei  es,  daß  lokal  der  Boden 
ohne  die  Bacillen  ist,  sei  es,  daß  es  sich  um  individuelle  Eigenthümlichkeit,  viel- 
leicht mangelnde  Ausscheidung  gewisser,  anlockend  wirkender  Stoffe  aus  den 
Wurzeln  handelt  Das  Nichtauftreten  der  Knöllchen  in  humusreichem  Boden  er- 
klärt Verf.  daraus,  daß  der  Humusboden  die  Bakterien  so  stark  anlockt  wie  die 
Wurzeln  und  dadurch  der  Infektion  vorbeugt.  —  Der  Bacillus  wurde  aus  den 
Knöllchen  gewonnen  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  kultivirt;  Verf.  theilt 
diese  und  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Formen  eingehend  mit.  Speziell 
naß  noch  hervorgehoben  werden^  daß  die  Wurzelbakterien  auch  in  andere  Zellen 
der  Wurzeln  eindringen  können,  und  daß  wohl  alle  Zellen  der  Wurzelrinde  und 
sonstige  Parenchymzellen  Bakteroiden  zu  erzeugen  vermögen,  wenn  Bakterien  in 
tie  emgedrungen  sind. 

In  ernährungsphysiologischer  Beziehung  erwähnt  Verf.,  daß  die  Entleerung 
des  Eiweißvorraths  aus  den  Bakteroiden  wenigstens  für  krautartige  Gewächse  nütz- 
lidi  sein  wird,  besonders  da  die  Gesammtmasse  der  Knöllchen  und  der  Bakteroiden 
in  Bezug  auf  die  Masse  der  Nährpflanze  nicht  unbeträchtlich  ist.  Bei  baumartigen 
Formen  mit  spät  und  unregelmäßig  erscheinenden,  ja  oft  ganz  fehlenden  Knöllchen 
dürfte  der  Nutzen  dagegen  untergeordnet  sein.  „Die  PapilionaceenknöUchen  sind 
Bakteriencecidien,  nützlich  für  die  Nährpflanze  in  so  weit  die  normalen  Bakteroiden 
als  Eiweißvorrath  fungiren,  nützlich  für  die  Bakterien,  in  so  weit  die  zahlreichen. 
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mit  wachsthumsfähigen  Bakterien    erfüllten  Knöllchen  bei  deren  Absterben   als 
Herde  für  die  Verbreitung  der  Bewohner  fungiren  müssen." 

Weshalb  benützen  aber  die  Papilionaceen  die  Wurzelbakterien  zur  Anlegung 
von  Eiweißvorr&then?  Es  konnte  weder  nachgewiesen  werden,  daß  der  Bacillna 
nitrifizirend  wirkt,  noch  daß  er  freien  Stickstoff  bindet,  dagegen  wurde  ermittelt^ 
daß  er  aus  Asparagin  ohne  die  Gegenwart  von  Kohlehydraten  Proteinsubstanzen 
bildet.  Im  Uebrigen  äußert  der  Bacillus  nur  schwache  chemische  Wirkungen. 
„In  denjenigen  Organen,  wo  das  Licht  nicht  direkt  zur  Bildung  von  Kohle- 
hydraten führen  kann,  wie  in  den  Wurzeln,  scheint  es  nützlich,  wenn  das  Proto- 
plasma auch  ohne  Mithilfe  des  Lichtes  Eiweiß  bilden  kann.  Die  Familie  der 
Papilionaceen  vermag  nun  dafür  eine  Bakterie  zu  verwenden."  Ist  Zucker  zugegen^ 
so  kann  die  Eiweißbildung  um  so  ausgiebiger  werden.  C.  K. 

B.  Frank,  üeber  den  Einfluß,  welchen  das  SteriUsiren  dcH  Erd^ 
bodens  anf  die  Pflanzenentwickelung  ausübt.  Berichte  der  deutsch,  botan. 
Ges.  Bd.  VI.  1888.  Generalversammlungsheft.  S.  87— 97. 

Um  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  im  organismenfreien  Zustande  zu  beobachten, 
wurde  von  vielen  Autoren  zur  Methode  des  Sterilisirens  gegriffen,  indem  der 
Boden  mit  Wasserdampf  von  100^  C.  behandelt  wurde,  offenbar  unter  der  Annahme^ 
daß  der  Boden  durch  das  Sterilisiren  keine  weitere  Veränderung  als  die  Tödtang 
der  Keime  erfährt. 

Nach  Verf.  trifft  dies  aber  nicht  zu,  vielmehr  verhalten  sich  die  Böden 
wesentlich  verschieden. 

L  In  humusreichen  Böden  war  die Entwickelung  der  Pflanzen  durch  das 
Sterilisiren  befördert,  auch  bei  den  Leguminosen.  Eine  Ausnahme  machten  jene 
Pflanzen,  welche  durch  Vermittelung  von  Pilzen  mit  Humus  ernährt  werden.  Die 
Lupinen  des  sterilisirten  Bodens  wuchsen  ohne  Knöllchen  besser  als  jene  des  nicht 
sterilisirten  trotz  ihrer  Knöllchen.  Den  Lupinen  analog  verhielt  sich  der  Hafer, 
indem  er  in  sterilisirtem  Boden  ebenfalls  besser  gedieh. 

2.  In  humusarmen  oder  humnsfreien  Böden  war  der  Erfolg  bei  Lupinen 
gerade  umgekehrt  Bis  gegen  die  Blüthezeit  zeigte  sich  allerdings  kein  auffallender 
Unterschied,  schließlich  aber  wurden  die  Pflanzen  des  nicht  sterilisirten  Bodens  höher 
und  kräftiger,  setzten  auch  mehr  Hülsen  und  Samen  an.  Wie  gewöhnlich  waren  die 
WurzelknöUchen  in  den  sterilisirten  Töpfen  nirgends,  in  den  unsterilisirten  überaU 
zur  Entwickelung  gekommen.  In  einem  zweiten  Versuch  mit  anderem  Boden  (lehmigem 
Sand)  war  der  unterschied  weniger  groß,  aber  auch  im  Emtegewicht  deutlich  aus- 
gesprochen, WurzelknöUchen  hatten  auch  die  Pflanzen  des  sterilisirten  Bodens 
zum  Theil  gebildet,  ohne  daß  diese  Pflanzen  besser  waren  als  die  knöllchenlosen. 
Es  wurden  auch  die  Versuche  HdlricgeVs  wiederholt  und  folgende  Töpfe  mit 
humuslosem  märkischem  Flugsand  gefüllt  vorbereitet:  1.  Unsterilisirt  2.  Steri- 
lisirt,  ohne  Zusatz.  3.  Ebenso,  mit  4  g  desselben  unsterilisirten  Sandbodens. 
4.  Ebenso,  mit  4  g  unsterilisirtem,  humosem  Gartensandboden.  5.  Ebenso,  mit 
4  g  Lupitzer  Lupinenwiesenboden,  unsterilisirt.  6.  Ebenso,  mit  der  gleichen  Impfung 
wie  5,  aber  nach  Sterilisirung  des  Impfbodens. 

Uebereinstimmend  mit  den  sonstigen  Versuchen  waren  die  Kulturen  in  den 
nichtsterilisirten  Böden  besser  entwickelt  als  in  den  sterilisirten  und  ungeimpften. 
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Erstere  hatten  Endlichen,  letztere  waren  knöllchenfrei;  Erntegewicht  8,950  resp, 
4,600  g.  Keine  der  Impfungen  war  im  Stande,  die  Beeinträchtigung  durch  das 
Sterilisiren  auszugleichen,  die  Kulturen  sahen  vielmehr  so  ziemlich  aus,  wie  in 
den  sterilisirten  und  ungemischten  Töpfen  (Erntetrockengewichte  hei  3.  3,400,  hei 
4.  3,900,  hei  5.  6,950,  hei  6.  5,700  g).  WurzelknöUchen  waren  trotz  Impfung 
mit  unsterilisirtem  Boden  nicht  aufgetreten  in  den  Kulturen,  wo  mit  humuslosem 
Sand  geimpft  worden  war,  von  den  mit  humushaltigem  Gartensandhoden  geimpftem 
brachte  nur  eine  Pflanze  Knöllchen;  in  den  Kulturen  5.  hatten  alle  Pflanzen 
KnöUehen,  in  6.  keine. 

Die  Ergebnisse  sind  der  HellriegeVschen  Hypothese,  womach  die  Wurzel- 
knöUchen mit  ihren  vermeintlichen  Pilzbewohnem  die  Fruchtbarkeit  bedingen 
sollen,  nicht  günstig,  weil  sich  kein  Parallelismus  zwischen  Knöllchen  und  Pro- 
duktion der  Pflanzen  ergiebt.  Manche  Ercheinungen  erregen  allerdings  den  Ge-« 
danken  an  eine  Art  fermentativer  Organismen -Wirkung,  im  Uebrigen  aber  ergeben 
die  Versuche  deutlich,  daß  hei  günstigen  äußeren  Bedingungen  Lupinen  selbst  ii^ 
hnmoslosem,  fast  stickstofffreiem  Sand  ohne  Knöllchen  zur  Produktion  von  Samen 
gelangen  können,  ja  daß  sie  in  humushaltigem  Sand  ohne  Knöllchen  sogar  mehr 
produziren  als  mit  Knöllchen.  Bemerkenswerth  ist,  daß  in  allen  Fällen,  wo 
durch  Sterilisiren  die  Knöllchenbildung  unterbleibt,  die  Blätter  weniger  dunkel- 
grün sind,  und  die  Blüthezeit  später  eintritt.  Diese  Konstanz  der  Beziehung  tritt 
aber  sowohl  bei  größerer  wie  bei  geringerer  Produktion  der  sterilisirten  Kulturen 
nämlich  sowohl  in  humusreichem  wie  hnmusfreiem  Boden  ein. 

Hafer  zeigt  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Lupinen  nicht;  zwischen  sterilif 
sirten  und  nichtsterilisirten  Kulturen  war  ein  Unterschied  wenigstens  in  dem 
Sinn  wie  bei  den  Lupinen  nicht  zu  erkennen,  die  Pflanzen  entwickelten  sich 
vielmehr  ziemlich  gleichartig,  mochten  die  Böden  geimpft  sein  oder  nicht. 

„In  humushaltigen  Böden  erhöht  das  Sterilisiren  die  Fruchtbarkeit  bei  allen 
Pflanzen,  die  mit  Mycorhiza  versehenen  ausgenommen;  bei  humusarmen  Böden 
tritt  diese  Wirkung  des  Sterilisirens  nicht  oder  nicht  klar  hervor,  schlägt  sogar 
bei  den  Lupinen  ins  Gegentheil,  in  eine  gewisse  Verminderung  der  Produktion,  um.^ 

Durch  das  Sterilisiren  werden  gewisse  Eigenschaften  des  Bodens  und  zwar 
solche  chemischer  Art  geändert.  Eigenthümlicher  Weise  trat  fast  ausnahmslos 
in  den  sterilisirten  Kulturen  einige  Tage  nach  dem  Sterilisiren  ein  besonderer  Pilz, 
Pyronema  Marianum,  auf,  welcher  sonst  hauptsächlich  auf  Stellen  gefunden  wird, 
wo  Kohlenmeiler  gebrannt  haben.  Im  Boden  werden  durch  das  Sterilisiren  gewisse 
Substanzen  in  Wasser  löslich  gemacht.  Aus  je  30  g  Boden  lösen  sich  in  je  2 1  Wasser; 


Flugsand. 

Moorboden. 

UnsterUisirt.       Sterilisirt. 

UnsterUisirt.      SteriUsirt. 

Gesammtm.  d.  Lösl.  g 

0,0195             0,0312 

0,1094            0,2680 

Hievon 

Organische     Substanz 

0,0072            0,0184 

0,0600            0,1860 

Asche 

0,0123            0,0128 

0,0494           0,0820. 

Die  erhöhte  Fruchtbarkeit  sterilisirter  humushaltiger  Böden  könnte  sehr  woh) 
von  der  Aufschließung  ungelöster  Bestandtheile  rühren,  die  dann  zur  besseren 
Ernährung  beitragen.  Bei  näherer  Prüfung  dürften  aber  noch  anderweitige  Ver- 
änderungen beim  Sterilisiren  ausfindig  gemacht  werden,  jedenfalls  ist  es  ungerecht- 
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fertigt,  die  veränderten  Wirkungen  des  sterilisirten  Bodens  ohne  Weiteres  als 
Folge  der  Zerstörung  der  organischen  Keime  zu  betrachten.  Allerdings  können 
aber  die  Unterschiede  von  Mikroorganismen  bedingt  sein,  wie  Verl  selbst  für 
gewisse,  Mycorhizen  besitzende  Pflanzen  nachgewiesen  hat.  C,  K. 

W.  I>etmeT.  Bodenkunde.  Separatabzug  a.  d.  Handbuch  der  gesammten 
Landwirthschaft.  Von  Th.  Freiherrn  t?.  d.  Goltz,  Tübingen.  1888.  H.  Laupp'sche 
Buchhandlung. 

J.  Schubert.  Monats-  nnd  Jahresmittol  der  Bodentemperatnr  auf 
dem  Felde  nnd  Im  Kiefemwalde«  Zeitschrift  f.  Forst-  und  Jagdwesen. 
1.  Heft  1888. 

A.  de  lÄawradö.  Eaux  sonterraines«  Association  fran^aise  pour 
i'avancement  des  Sciences.    Congr^  d'Oran.    1888.    Paris. 

B.  Frank.  Ueber  Ursprung  nnd  Schicksal  der  Salpeters&nre  in 
den  Pflanzen.    Her.  d.  deutschen  bot.  Ges.  Bd.  V.  S.  472—485. 

B.  Frank.  Ueber  die  Ernfthmng  der  Pflanzen  mit  SückstolT  nnd 
Aber  den  Kreislanf  desselben  in  der  Landwirthschaft.  Landw.  Jahrbücher. 
Bd.  XVn.  8.421  — 552. 

F.  Hold^leiß.  Untersnchnngen  fiber  den  Stallmist.  Breslau.  1889. 
W.  G.  Korn. 

Jf.  CHunH.  Sn  di  nna  cansa  di  errore  che  si  verifica  nella  deter- 
miuazione  dei  nitrati  specialmente  nelle  terre.  Le  stazioni  sperimentali 
agrarie  italiane.    Vol.  XV.  Fase.  1.  Roma  1888.  p.  5  —  15. 
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MiUheilungm  der  pflamenphysiologischen  VersucTisstaHon  am  königlichen  pomo^ 
logischen  Institute  in  Proskau. 


IX.  Die  Lolikranklieit  der  Eirsclibäiiiiie. 

Von  Dr.  Paul  Soraver  in  Proskan. 
(Mit  2  Tafeln.) 


Bisher  ist  die  Lohkrankheit  an  Kernobst,  namentlich  Apfelbäumen 
beobachtet  worden;  sie  äußert  sich  dort  im  Auftreten  blasiger  Auf-« 
treibongen  (Fig.  4  a)  auf  der  zuletzt  entstandenen,  durch  neue  Eorklagei^ 
ledergelb  erscheinenden  Neurinde,  die  unter  den  zur  Abstoßung  bereiten 
älteren  Borkenschuppen  (Fig.  4b)  sich  gebildet  hat.  Die  erwähnten 
blasigen  Auftreibungen  brechen  auf,  entwickeln  wollig  staubige  Massen, 
die  bei  anhaltender  Feuchtigkeit  schmierig  werden  und  Ansiedlungsherde 
itlr  Flechtenvegetation,  Einwanderungsorte  für  Wundparasiten,  namentlich 
aber  günstige  Angriffsstellen    für  Frostbeschädigungen  der  Rinde  bilden. 

Bei  den  Kirschen  war  die  Krankheit  bisher  unbekannt  und  der  ver- 
flossene, in  vielen  Gegenden  anhaltend  nasse  Sommer  dürfte  die  Ursache  für 
das  Auftreten  dieser  Erscheinung  an  den  Kirschbäumen  sein.  Hier  zeigt 
sich  die  Lohe  am  meisten  an  den  diesjährigen  Zweigen  und  zwar,  soweit 
bisher  bekannt  geworden,  nur  an  jungen,  noch  in  der  Baumschule  be- 
findlichen Stämmen.  Die  Oberhaut  der  Zweige  ist  durch  Längsrisse 
zerschlitzt  oder  in  breiteren,  unregelmäßigen  Streifen  aufgerissen  (Fig.  1  und 
2e)  und  läßt  intensiv  ochergelb  geförbte  Stellen  zu  Tage  treten  (Fig. 
1  and  2f),  die  bei  stärkerer  Erschütterung  durch  Anscbnellen  eine  pulverige 
Masse  abstäuben  lassen.  Die  bei  Trockenheit  stäubenden  Triebe  machen 
den  Eindruck,  als  wenn  sie  von  Bostpilzen  in  dichten,  zusammenhängenden 
Lagern  bedeckt  wären. 
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Die  ersten  auffälligen  Anzeichen  traten  im  Juli  auf,  indem  mitten 
zwischen  normal  wachsenden  Stämmen  einer  Baumschule  einzelne  Exemplare 
ihre  Blatter  gelb  färbten  und  abwarfen.  Trotzdem  entwickelte  die  End- 
knospe des  Zweiges  einen  kräftigen  Augusttrieb,  der  bis  zum  Herbst  den 
größten  Theil  seines  Laubes  behielt.  Im  September  zeigte  sich,  am  Früh- 
Jahrsholz  beginnend  und  am  Augusttrieb  an  Intensität  abnehmend  das 
obenerwähnte  Aufplatzen  der  äußeren  Bindenumkleidung  und  das  Hervor- 
treten der  ochergelben,  sammtigen  Flächen. 

Die  in  derselben  Baumschule  stehenden  Pflaumen-  und  Bimenstämme 
blieben  gesund.  Andere  Eirschenspezies  als  die  Süßkirsche  wurden  nicht 
befallen.  Auf  einem  benachbarten  Grundstücke  befindliche  Baumschal- 
bäumchen  zeigten  die  Krankheit  nur  in  ganz  geringer  Ausdehnung.  Eine 
direkte  Beeinflußung  durch  den  Boden  ist  nicht  nachweisbar.  Die  Baum- 
schule, aus  der  die  intensivst  erkrankten  Kirschen  stammen,  besitzt  eine 
gleichmäßige,  etwa  40  cm  tiefe,  grauschwarze,  vor  4  Jahren  gedüngte 
Ackerkrume;  dieselbe  ruht  auf  einer  mindestens  130  cm  dicken  Schiebt 
Von  sandigem  Lehm.  Vor  dem  Anpflanzen  der  Bäumchen  ist  der  Boden 
rigolt  worden.  Erkrankt  sind  fast  nur  üppige  Wildlinge;  bei  veredelten 
Exemplaren  ist  bisher  die  Lohe  nur  sehr  spärlich  aufgetreten. 

Bei  genauerer  Besichtigung  der  durch  Aufreißen,  Bückwärtsrollen 
und  theilweises  Abblättern  der  äußersten  Korklamellen  bloßgelegten,  ocher- 
gelben Flächen  bemerkt  man,  daß  dieselben  keine  vollkommen  ebene  Be- 
schaffenheit haben,  sondern  mehrfach  unregelmäßige,  schwach  schwielenartige, 
längsverlaufende  Auftreibungen  erkennen  lassen.  Soweit  der  Zweig  noch  be- 
blättert ist,  sind  nur  wenig  Bißstellen  wahrnehmbar,  wohl  aber  Längsauf- 
treibungen  der  oberen  Korklagen.  An  den  zwei-  und  mehrjährigen  Achsen 
erkrankter  Bäume  kommen  aufgerissene  Bindenstellen  (Fig.  2  r)  seltener  vor ; 
meist  bleiben  die  einzelnen  Herde  als  sehr  breite,  querverlaufende,  auffallend 
hohe,  ochergelb  gefärbte  Lenticellenpolster  (Rindenporen)  isolirt  (Fig.  2, 1). 

Die  Untersuchung  dieser  Polster  und  der  bei  Berührung  mit  der 
Hand  abfärbenden  Flächen  am  diesjährigen  Zweige  läßt  sofort  eine  große 
Uebereinstimmung  im  Bau  zwischen  beiden  erkennen;  nur  läßt  sich  nicht 
beobachten,  daß  die  Lenticellenpolster  stäuben.  Die  von  den  jüngeren 
Zweigen  abfärbenden  Massen  erweisen  sich  als  hellbraune,  zylindrische, 
faltige  Korkzellen  mit  abgerundeten  Ecken,  die  einzeln  oder  in  kleineren 
Gruppen  auftreten.    In  diesen,  durch  fest  anhaftende  Luftschichten  dunkel 
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erscheinenden  Gruppen  finden  sich  vielfach  farblose,  verzweigte  Mycel- 
&den.  Die  stäubenden  Zweige  sind  mit  wenigen  Ausnahmestellen  gesund; 
die  Primärrinde  weist  nur  bisweilen  sehr  gelockerten  Bau  auf  durch  be- 
trächtliches Auseinanderweiohen  der  Parenchymzellen  und  dadurch  ver- 
anlaßtes  Auftreten  großer  Intercellularräume.  An  den  Hartbastbündeln 
zeigen  einzelne  der  äußeren  Zellen  einen  auffallend  weiten  Innenraum, 
der  manchmal  auch  noch  durch  eine  gleichmäßige,  rothgelbe,  gummiartig 
aussehende  Masse  ausgefüllt  ist.  Die  farblos  bleibende  Wandung  erscheint 
bisweilen  gequollen. 

Ebenso  wie  in  der  Binde  finden  sich  auch  im  Holzkörper  Stellen 
?on  gelockertem  Bau.  In  der  Region,  die  unge&hr  gegen  Mitte  des 
Sommers  entstanden  ist,  bemerkt  man  hier  und  da  Querbinden  gefäßlosen, 
parenchymatischen  Holzes,  die  ein  Viertel  bis  ein  Drittel  des  Zweigum- 
fengs  einnehmen.  Dieses  Holzparenchym  ist  mit  Stärke  vollgepfropft, 
während  das  in  demselben  Radius  liegende,  früher  gebildete,  sowie  das 
später  entstandene,  normale  Holz  mit  Ausnahme  der  Markstrahlen  stärke- 
los bleiben.  Die  überall  stärkereich  auftretenden  Markstrahlzellen  sind 
innerbalb  der  Querbinden  erweitert. 

Diese  Querbinden  aus  Holzparenchym  sind  eine  bei  unsern  Bäumen 
weitverbreitete,  meist  unbedenkliche  Erscheinung.  Im  vorliegenden  Falle 
erlangen  sie  dadurch  eine  erhöhte  Bedeutung,  daß  dort,  wo  die  Querbinde 
ihre  größte  radiale  Ausdehnung  erlangt,  sich  Verflüssigungserscheinungen 
in  Form  regelrechter  Guramiherde  einstellen.  Die  Gummosis  bleibt,  so- 
weit das  vorliegende  Untersuchungsmaterial  bisher  Aufschluß  gegeben, 
bis  zum  Herbst  auf  die  Querbinden  beschrönkt  und  diese  werden  von 
ganz  normalem,  ungefärbtem,  nachträglich  gebildetem  Holze  begrenzt. 
Aus  diesem  Befunde  ist  zu  schließen,  daß  zur  Zeit  der  Entstehung  der 
Binden,  also  etwa  im  Juni,  die  Zweige  in  einer  Periode  hochgradig  ge- 
steigerter Wasserzufuhr  sich  befunden  haben. 

Bemerkenswerth  ist  das  gemeinsame  Auftreten  von  Gummöse  und  Loh- 
krankheit. 

Sucht  man  an  den  obersten  Internodien  des  (bereits  zur  Zeit  der  ünter- 
wchung  im  Wachsthum  abgeschlossenen)  Zweiges  nach  dem  ersten  Auftreten 
der  später  verstäubenden  Korkzellen,  so  findet  man  kleine  Heerde  bereits 
dicht  unter  der  Gipfelknospe.  Das  oberste  Zweigglied,  an  welchem  die 
Epidermis  noch  vollkommen  unverletzt  erhalten  ist,  zeigt  sich  bereits  durch 
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eine  normale,  5 — 7  schichtige  Korklage  geschützt.  Die  Gestalt  der 
relativ  dickwandigen  Zellen  nnd  deren  Lagerung  unterscheiden  sich  nicht 
von  dem  gewöhnlichen  Tafelkork.  Nur  an  einzelnen  Stellen  hat  dies0 
Eorkschicht  gleich  bei  ihrer  ersten  Anlage  insofern  eine  Yerfinderung 
aufzuweisen,  als  die  unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegenden  Zellen 
nicht  die  Gestalt  des  Tafelkorkes  angenommen,  sondern  sich  zu  pan^el 
gestellten  Reihen  zylindrischer,  in  der  Richtung  des  Zweigradius  gestreckter» 
braunwandiger  Füllkorkzellen  umgewandelt  haben  (Fig.  3  1  k). 

Es  liegt  hier  also  eine  Lenticellenbildung  vor. 

Die  Entstehung  der  Rindenporen  bei  der  Earsche  unterhalb  einer 
Spaltöf&iung  am  jugendlichen  Zweige  ist  bereits  in  StaM'B^)  eingehender 
Arbeit  beschrieben  worden  und  deshalb  hier  nicht  weiter  zu  erwähnen. 
Nur  muß  hier  jedoch  angegeben  werden,  daß  trotz  angewandter  Aufhellungs* 
mittel  im  vorliegenden  Falle  meist  keine  Spaltö&ung  in  der  noch  un- 
verletzten Epidermis  über  den  PüUkorkmassen  erkannt  werden  konnte.  Bei 
den  lohkranken  Zweigen  muß  daher  die  Rindenporenbildnng  auch  an 
solchen  Stellen  sich  einleiten,  an  denen  keine  Spaltöffnungen  vorhanden  sind. 

Daß  eine  reichliche  Füllkorkbildung  bei  der  Anlage  einer  Tafelkork- 
schicht nicht  stets  an  das  Vorhandensein  von  Spaltöffnungen  bei  der  Kirsche 
gebunden  ist,  zeigt  erstens  die  Entstehung  mehrschichtiger  Lenticellen 
von  dem  Bauprinzip,  das  StahP)  bei  Gingko  biloba  beschreibt,  wo  die 
Korkbildung  tief  in  der  Primär-  oder  gar  in  der  Sekundärrinde  stattfindet 
und  zweitens  ein  früher  hier  ausgeführter  Schälversuch,  bei  dem  Lenti- 
cellenbildung mit  wuchernder  Füllkorkproduktion  an  der  epidermislosen 
Schälrinde  hervorgerufen  wurde. 

Der  ersterwähnte  Fall,  nämlich  die  Entstehung  mehrschichtiger  Lenti- 
cellen, läßt  sich  an  älteren  Intemodien  des  diesjährigen,  lohkranken  Triebes 
sowohl  als  auch  ani  vorjährig  gebildeten  Zweige  beobachten. 

Mit  dem  A eiterwerden  des  diesjährigen  Triebes  tritt  ganz  normal  eine 
zweite  Tafelkorklage  unmittelbar  unter  der  erstentstandenen  auf;  sie 
ist  ebenso  stark  (nämlich  5 — 7  Zellen  hoch)  gefunden  worden  wie  die 
erstangelegte,  deren  Zellen  allmählig  unter  anscheinend  geringer  Quellnng 
und  Bräunung    der  Membranen  zusammensinken.    Durch  diesen  Vorgang 


0  Stahl:  Entwickelungsgeschichte  und  Anatomie  der  Lenticellen.   Bot.  Zeit. 
1873.  Nr.  36  ff. 

«)  1.  c.  a  581. 
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erscheint  die  normale  Korkbekleidung  des  Kirschzweiges  in  zwei  Schichten 
differenzirt.  Die  obere,  &ltere  ist  sehr  dicht,  da  die  Zellen  meist  der- 
art zusammengesunken  sind,  daß  ihr  Innenraum  nur  als  feiner  Strich 
erkennbar  ist;  sie  geht  allmählig  in  die  zweite,  nachgebildete  Korklage 
über.  Bei  dieser  sind  die  tafelförmigen  Zellen  sehr  gleichartig  und  ihr 
weite»  Lumen  mit  wäßrigem  Inhalt  oder  auch  mit  Luft  erfüllt;  sie 
grenzen  an  eine  gebräunt  erscheinende  Zelllage  mit  deutlich  plasmatischem 
Wandbeleg,  die  als  Korkcambium  die  stellenweis  eintretende  Fortbildung 
der  Korkschicht  übernimmt.  Die  älteste,  zusammengesunkene,  braune 
Korklage  wird  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  deutlicher  in  ihrer 
Zusammensetzung  erkennbar,  da  sich  vielfach  die  Zellen  dehnen  und 
stellenweis  ihre  ursprüngliche  Höhe  und  Weite,  bisweilen  £cU3t  quadratischen 
Querschnitt  zeigen,  während  die  Füllkorkzellen  sich  nicht  verändern.  Die 
später  entstandene  Schicht  wölbt  bei  dieser  Behandlung  nach  Zerstörung 
des  Korkcambiums  ihre  jüngsten  Korkzellen  halbkugelig  vor. 

Bei  der  Anlage  der  mehrschichtigen  Lenticellen  wiederholt  sich  nun 
Tmterhalb  des  ersten  Füllkorkherdes  die  Bildung  derartiger  Elemente 
in  der  sekundären  Korkl^e.  Da  bei  der  primären  Lenticelle  der  Streckungs- 
Toi^ang  durchschnittlich  nicht  alle  Zellen  der  Tafelkorklage  erfaßt,  son- 
dern die  untersten  in  ihrer  üachen  Gkstalt  zur  Ausbildung  gelangen  läßt 
und  diese  auch  so  verbleiben,  wenn  bei  der  Fortsetzung  der  Lenticelle 
die  obersten  Lagen  der  neuen  Korkschicht  bei  ihrer  Anlage  sogleich  in 
die  Füllkorkform  übergehen,  so  ergiebt  sich  eine  Trennung  zwischen  der 
ersten  und  späteren  Füllkorkschicht  durch  die  schmale  Lamelle  unver- 
Sodert  gebliebenen  Tafelkorkes.  Fast  inmier  findet  sich  bei  Wiederholung 
der  Füllkorkbildung  unterhalb  der  erstentstandenen  Lage  eine  die  einzelnen 
Generationen  zylindrischer  Korkmassen  trennende  Tafelkorklamelle,  die 
später  durchbrochen  werden  kann  und  der  mehrschichtigen  Lenticelle  das 
aa%eblätterte  Aussehen  verleiht,  wie  es  Stahl  bei  Gingko  biloba  (1.  c. 
Taf.  V.  Fig.  1)  abgebüdet  hat. 

Der  zweite  Fall  der  Lenticellenbildung  ohne  Zusanunenhang  mit 
Spaltöffnungen  ist  hier  in  Fig.  3  abgebildet.  Dieselbe  stellt  den  Quer- 
schnitt einer  Neubildung  auf  einem  geschälten  Kirschenstamm  dar. 

Die  früher   von   mir  eingehender  studirten  Vorgänge^)  einer  Neu- 


0  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.  IL  Aufl.  1886.  Th.  I.  S.  656.  Taf.  X. 
E.  Wollny,  Forschangen.  XII.  8 
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bildung  von  Rinde  und  Holz  auf  Splintflftcben,  welche  durch  Abheben  des 
gesammten  Bindenkörpers  am  ganzen  Stammumfange  entstanden  waren, 
haben  dargethan,  daß  das  bloßgelegte,  jüngste  Splintbolz  wieder  in  Ter- 
mehrung  treten  und  die  Wundfläche  mit  einer  parenchymatiscben  Gewebe- 
scbicbt  bekleiden  kann.  Dieser  Parenchjmmantel  vermehrt  sieb  durch 
späteres  Auftreten  einer  ständigen  Meristemschicht  im  Innern  und  diese  wird 
zum  Cambium,  das  nach  innen  Holz  und  nach  außen  Bindenelemente  anlegt. 

Fig.  3  ist  eine  mehrere  Monate  alte  Neubildung,  die  in  Form  einer 
breiten,  lappigen  Schwiele  auf  dem  Splintbolz  eines  geschälten  Süßkirschen- 
stammes sieb  angesetzt  hat.  Der  alte  Holzkörper  des  geschälten 
Stammes  ist  in  der  Zeichnung  fortgelassen  worden;  das  aus  seinem  Splint 
hervorgegangene  Gewebe  bat  sich  durch  Auftreten  der  Oambiumzone  C 
scharf  in  einen  Holz-  und  Bindenkörper  differenzirt.  Der  Holzkörper  ist 
an  der  Stelle,  an  welcher  er  dem  alten  Stamme  aufsitzt,  parencbjmatisch 
gebaut ;  erst  später  gebt  dieses  Holzparenchym  h  p  in  gefäßführendes, 
Libriformfasern  ausbildendes  Neuholz  n  b  über.  Entsprechend  der  erst 
allmäblig  zum  normalen  Bau  gelangenden  Holzbildung  ist  auch  der 
Rindenaufbau  an&ngs  unregelmäßig,  indem  die  Hartbastkörper  zunächst 
in  Form  einzelner,  weitlumiger,  kurzer  Elemente  h  b  angelegt  werden 
und  erst  später  aus  dem  Gambium  als  zusammenhängende  Gruppen  faser- 
artig gestreckter  Elemente  h  b'  hervorgehen.  *) 

Der  Rindenkörper  der  Neubildung  hat  in  seinen  peripherischen  Paren- 


^)  Nebenbei  sei  auf  die  mit  der  Lohkrankheit  in  keinerlei  Verbindung 
stehende,  aber  in  der  Zeichnung  wiedergegebene  Bildung  von  Knollemnaser- 
anfängen  hingewiesen.  Es  entstehen  nämlich  bei  lokaler  Anhäufung  plastischen 
Materials  wie  z.  B.  bei  Neubildungen  in  der  Nähe  von  Wunden  bei  verschiedenen 
Bäumen  (Kirsche,  Apfel,  Birne,  Kiefer)  isolirte  Holzkörper  in  der  Binde.  Als 
Zentrum  derartiger  Holzbildungen  von  kugelig-schalenförmigem  Bau  erkennt  man 
sehr  häufig  eine  oder  mehrere  Hartbastzeilen. 

Der  Fall,  daß  (namentlich  erkrankte)  Hartbastzellen  umwallt  werden,  ist  bei 
Verwundungen  ein  sehr  häufiges  Vorkommniß.  Die  ümwallung  besteht  meistens 
nur  aus  einem  mehrschichtigen  Mantel  tafelförmiger  Korkzellen.  In  einzelnen 
Fällen  aber  bildet  sich  an  Stelle  eines  bald  erlöschenden  Korkcambiuras  eine 
dauernd  thätige  Cambiumlage  aus,  welche  nach  innen  Holzelemente,  nach  außen 
Bindenelemente  anlegt.  Ein  solcher  Fall  ist  in  der  schwielenartigen  Gewebe- 
wucherung B  bei  u',  dargestellt,  während  bei  u  in  Fig.  8  A  vorläufig  nur  eine  Kork- 
umwallung  um  eine  der  erstentstandenen,  isolirten  Hartbastzellen  zu  sehen  ist. 
Um  diese  Neubildungen  weichen  die  Bindenstrahlen  r  st  wie  um  einen  fremden 
Körper  zu  beiden  Seiten  aus. 
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chymschichten  eine  schützende  Korklage  k  aasgebildet,  die  allmählig  zu 
größerer  Mächtigkeit  gelangt  ist.  Anfangs  war  nur  Tafelkork  angelegt 
worden;  später  haben  sich  an  einzelnen  Stellen  Füllkorkmassen  1  k  statt 
der  Tafelkorkzellen  entwickelt,  welche  die  ans  letzterer  Zellform  gebildete 
Decke  k  zersprengt  und  durch  ihre  rückwärtsgreifende  Vennehrung  das 
Korkcambium  k  k  tief  nach  innen  gedrückt  haben. 

Der  Beginn«  der  Füllkorkbildung  fällt  in  die  Zeit,  in  der  die  ganze 
Schälstelle  zwecks  anderweitiger  Untersuchungen  in  einen  Glaszylinder 
mit  Wasser  eingeschlossen  wurde.  Während  diese  aus  dem  Phellogen 
hervorgegangone  Lenticellen Wucherung  bei  dem  in  der  Luft  belassenen 
Theile  der  Schälstelle  nur  schwach  bemerkbar  war,  hatte  sie  unter  Wasser- 
verschluß eine  ungewöhnliche  üeppigkeit  erlangt. 

Die  Lohkrankheit  der  Kirsche  ist  also  eine  abnorme  Steigerung  des 
normalen  Lenticellenbildungsvorganges ;  es  entstehen  so  zahlreiche  und 
ausgebreitete  Füllkorkpolster  dicht  nebeneinander,  daß  dieselben  mit- 
einander verschmelzen,  die  Epidermis  in  zusammenhängenden,  größeren 
Fetzen  abstoßen  und  als  gleichmäßige,  einen  großen  Theil  des  Zweigum- 
fanges  bekleidende,  sammtige  Flächen  zu  Tage  treten.  Die  äußeren 
Lagen  der  Füllkorkpolster  sind  so  locker,  daß  die  peripherischen  Zellen 
bei  trockner  Luft  durch  geringe  Stöße  aus  ihrem  Verbände  sich  lösen; 
daher  das  AbfUrben  der  lohkranken  Stellen  bei  Berührung  mit  dem  Finger 
nnd  das  Stäuben  der  Zweige  bei  stärkerer  Erschütterung.  Die  Verstau- 
bung ist  um  so  gi'ößer,  je  mehr  Füllkorkzellen  übereinanderliegen  und 
es  sind  Polster  beobachtet  worden,  die  aus  20  Zellen  hohen  Parallelreihen 
von  Füllkork  bestanden.  In  diesem  Falle  hatte  die  Streckung  die  primäre 
Phellodermschicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  erfaßt,  so  daß  die  später  gebildete, 
zweite  Füllkorklage  sich  unmittelbar  darunter  anschloß,  also  eine  trennende 
Tafelkorklamelle   zwischen    den  einzelnen  Generationen  nicht  übrig  blieb. 

Die  Entstehung  der  Lohkrankheit  wird  auf  großen  Wasserreichthum 
des  Bindenkörpers  zurückgeführt  werden  müssen.  Dieser  lokale  Wasser- 
Überschuß  wird  einerseits  durch  reichliche  Wasserzufuhr  zu  den  Wurzeln 
besonders  kräftig  wachsender  Individuen,  andererseits  durch  geringere 
Verdunstungsfähigkeit  der  Rinde  in  Folge  größerer  Luftfeuchtigkeit  her- 
vorgebracht werden  können.  Daß  solche  Verhältnisse  bei  der  Kii'sche 
zur  Lenticellen  Wucherung  führen,  beweist  einerseits  die  experimentell  er- 
zeugte Füllkorkanhäufung  bei   der   unter   Wasser  gehaltenen  Schälstelle 

8* 
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und  ferner  eine  Beobachtang  an  den  eingesandten  erkrankten  Exemplaren. 
Dort  fand  sich  an  den  jüngsten,  noch  beblätterten  Intemodien,  daß  gerade 
diejenigen  Stellen,  in  denen  die  Rinde  Falten  bildet,  bevorzugte  Herde 
für  die  Eorkwucherungen  waren.  Solche  Falten  entstehen  z.  B.  an  den 
Orten,  wo  die  Gefäßbündel  für  das  Blatt  aus  dem  Achsenzylinder  heraus- 
treten und  die  Bindp  bei  dem  üebergange  in  den   Blattstiel  vorwölben. 

Es  liegen  außerdem  noch  einige  andere  Beobachtungen  vor,  welche 
fUr  die  Begünstigung  der  Lenticellenbildung  durch  größere  Feuchtigkeit 
in  Folge  venninderter  Verdunstung  sprechen.  So  erwähnt  Stapft)  bei 
seinen  Studien  über  die  Eartoffelpflanze,  daß  sich  die  Spaltöffnungen 
zu  Lenticellen  entwickeln,  wenn  die  Transpiration  aufgehoben  wird. 
Femer  fand  Hdberlandt%  daß  bei  horizontalen  Zweigen  verschiedener 
Bäume  (Linde,  Ulme,  Gleditschie  u.  a.)  die  Lenticellen  an  der  Unterseite 
stets  zahlreicher  als  an  der  Oberseite  auftreten,  obgleich  eine  Zählung 
der  Spaltöffnungen  auf  beiden  Seiten  annähernd  dieselbe  Menge  erkennen 
ließ.  Die  dem  Erdboden  zugeneigte  Zweigunterseite  wird  sicherlich  bei 
der  größeren  Nähe  des  Erdbodens  und  der  geringeren  Luftzufuhr  eine 
geringere  Transpiration  als  die  Oberseite  besitzen.  Schließlich  kann  auch 
das  bisher  noch  nicht  bekannt  gewesene  Auftreten  der  Lohkrankheit  an 
Kirschen  gerade  in  dem  nassen  Sommer  des  Jahres  1888  als  beweiskräftige 
Erscheinung  herangezogen  werden. 

Die  Lohkrankheit  an  sich  wird  bei  anderen  Bäumen  nur  gefährlich, 
wenn  sie  tief  in  das  grüne  Rindengewebe  hinein  fortschreitet;  die  tief- 
gehenden Füllkorkpolster  sind  bequeme  Angriffsstellen  für  andere  Krank- 
heitsursachen ,  wie  anfangs  bereits  erwähnt  worden  ist.  Bei  der  Kirsche 
kommt  aber  die  Gummöse  hinzu;  diese  führt  bei  größerer  Ausbreitung 
schließlich  zum  Tode.  Dadurch  erhält  diese  Krankheit  bei  den  Süßkirechen 
eine  erhöhte  Bedeutung.  Dire  Bekämpfung  dürfte  sich  am  besten  da- 
durch bewerkstelligen  lassen,  daß  man  die  Bäume  an  einen  freien,  luftigen 
Standort  auf  sandigen  Boden  verpflanzt.  Die  bei  dem  Verpflanzen  un- 
vermeidliche   Wurzelverletzung    verhindert    im    nächsten  Jahre   einen  zu 

»)  Stapf:  Beiträge  zur  Kenntniß  des  Einflusses  geänderter  Vegetations- 
bedingungen etc.  Verh.  d.  zool.-bot.  G.  Wien.  cit.  Bot  Jahresb.  VL  Jahrg.  Ab- 
theilung I.    S.  214. 

')  Haberlandt:  Beiträge  zur  Kenntniß  der  Lenticellen.  Sitzungsber.  d.  Akad. 
d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  LXXB.  Abth.  I.  Juliheft  1875. 
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üppigen    Trieb    nnd   die  freistehende,   gut   durchlüftete    Krone  wird  bei 
der  starken  Verdunstung  keine  Neigung  zur  Füllkorkbildung  zeigen. 


Anhangsweise  mögen  einige  Beobachtungen  über  die  Lohkrankheit 
bei  den  Aepfeln  hier  Erwähnung  finden,  um  die  Verwandtschaft  dieser 
Erscheinung  mit  der  hier  beschriebenen  Kirschenkrankheit  darzuthun« 

Die  Entstehung  der  Rindenporen  an  jungen  Zweigen  bei  Pirus 
ist  bereits  ebenfalls  von  Stahl  (1.  c.  Sp.  579)  beschrieben  worden.  Hier 
handelt  es  sich  um  die  Korkwucherungen  an  der  unter  alten  Borken- 
schnppen  sich  nachschiebenden  Sekundärrinde.  Die  Oberfläche  der  ein- 
gangs erwähnten  blasigen  Auftreibungen  ist  genau  so  wie  die  übrige 
Binde  gefärbt  und  besteht  ebenfalls  aus  einer  Lage  tafelf(3rmig6r  Kork- 
zellen, welche  leicht  gesprengt  wird  und  aufblättert.  Das  dann  zu  Tage 
tretende  Pulver  ist  von  kugeligen  oder  zylindrischen,  reihen  weis  gestellten 
Füllkorkzellen  gebildet,  die  durch  die  Thätigkeit  eines  Korkcambiums  in 
großer  Menge  nachgeschoben  werden,  wenn  die  äußeren  Zellen  dem  Ver- 
moderungsprozesse  anheimfallen. 

Dieses  Vermodern  und  Ergänzen  der  Füllkorkpolster  veranlaßt  ein 
immer  tieferes  Eindringen  der  Korkbildung  in  die  an  solchen  Stellen 
durch  reicheren  Plasmagehalt  ausgezeichnete  Rinde.  Dadurch,  daß  bei 
jeder,  unterhalb  der  erstentstandenen  neu  sich  nachschiebenden  Kork- 
generation nicht  alle  Zellen  in  Füllkorkform  auftreten,  sondern  die 
untersten  einer  jeden  Lage  als  Tafelkork  ausgebildet  werden,  erhält  die 
wuchernde  Lenticelle  der  Apfelrinde  den  bei  älteren  Zweigen  der  Süß- 
kirsche beschriebenen,  etagenförmigen  Bau,  in  dem  jede  nachwachsende 
Füllkorkschicht  von  der  vorhergehenden  durch  eine  Tafelkorklamelle  ge- 
trennt erscheint.  Letztere  wird  ebenfalls  von  den  Füllkorkreihen  in  die 
H5he  getrieben  und  gesprengt. 

Entsprechend  der  bei  lohkranken  Kirschziweigen  vorkommenden  Locke- 
niDg  des  Rindenparenchyms  läßt  sich  auch  an  lohkranker  Apfelrinde  nicht 
selten  eine  auffallend  gesteigerte  Streckungserscheinung  wahrnehmen;  die- 
selbe besteht  in  einer  Oesenbildung  der  Rindenstrahleu.  Li  derjenigen 
peripherischen  Rindenzone,  welche  von  dem  Hartbastringe  eingenommen 
wird,  zeigt  sich  zwischen  je  2  Hartbastbttndeln  die  Zellenzahl,  welche  den 
Phloömstrahl  zusammensetzt,  vermehrt  und  der  Strahl  daher  an  dieser 
Stelle  angeschwollen.    Die  in  der  Mitte  der  Anschwellung  liegenden  Zellen 
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strecken  sich  quer  (wahrscheinlich  passiv  durch  die  tangentiale  Ausdehnung 
der  Binde  bei  zunehmender  Dicke  des  Holzkörpers).  Aber  diese  vom 
Ausweitungsbestreben  des  Bindenkörpers  veranlaßte  Querzerrung  der  ge- 
nannten Elemente  reicht  nicht  immer  aus;  es  weichen  dann  die  den 
Bindenstrahl  zusammensetzenden  Zellreihen  innerhalb  der  Anschwellungen 
auseinander  und  bilden  eine  Oese.  Ein  derartiges  Auseinanderweichen 
der  Zellreihen  findet  auch  bei  Bindenstrahlen  statt,  bei  denen  keine  Zell- 
vermehrung eingetreten  ist  und  die  in  kräftig  wachsenden,  normalen 
Binden  sich  vorfinden.  An  den  lohkranken  Stellen  ist  aber  vielfach  diese 
Oesenbildung  auffiEdlend  gesteigert. 

Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich  zur  Genüge  der  Parallelismus 
zwischen  der  Lohkrankheit  der  Kirsche  und  derjenigen  des  Apfels,  bei 
welcher  übrigens  auch  Parenchymnester  in  der  Binde  beobachtet  worden 
sind,  die  den  sog.  Markflecken  im  Holzkörper  entsprechen. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  für  die  Förderung  der  Lenticellenbildung 
durch  gesteigerte  Feuchtigkeit  dürfte  das  Ohagrinfren  der  Bosen- 
stämme  anzuführen  sein.  Von  mehreren  starken  Wurzelschossen  einer 
Bosa  canina  wurde  ein  Trieb  im  folgenden  Jahre  bald  nach  der  Vered- 
lung horizontal  auf  den  berasten  Boden  niedergelegt  und  durch  Klammem 
in  dieser  Lage  festgehalten.  Im  nächsten  April  zeigte  der  nun  fast  drei- 
jährige Stamm  nach  der  Entfernung  der  winterlichen  Schutzdecke  em 
chagrinirtes  Aussehen  und  eine  dunklere  Bräunung  als  die  gleichaltei-igen, 
aufrecht  gebliebenen  Triebe. 

Die  kleinen,  kömigen  Erhabenheiten,  welche  das  chagrinartige  Aus- 
sehen veranlaßt,  ergaben  sich  als  eine  abnorm  üppige  Lenticellenbildung; 
bei  den  aufrecht  gebliebenen  Stämmen  war  die  Ausbildung  der  Binden- 
poren nur  in  sehr  geringem  Maße  nachweisbar.  Im  Gegensatz  zu  den 
lohkranken  Kirschen  bemerkte  man  hier  die  Entstehung  der  Lenticellen 
stets  unterhalb  der  Spaltöffnungen,  deren  Schließzellen  später  auseinander- 
gesprengt wurden. 

Der  ein  ganzes  Jahr  hindurch  in  den  Basen  niedergedrückte  Stamm 
hatte  sicherlich  eine  feuchtere  Atmosphäre  um  sich  und  eine  geringere 
Transpiration  als  die  aufrecht  gebliebenen  Stämme. 
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H.  Vöchüng.  üeber  die  Liehtstellung  der  Laubblfttter.  Bot.  Zeitg. 
188a    Nr.  32-35. 

Verf.  untersuchte  folgende  Fragen: 

1.  Sind  die  zur  günstigen  Lichtlage  führenden  Bewegungen  der  Laubblätter 
aktiver  oder  passiver  Natur?  Welche  Bedeutung  kommt  dem  £influß  der  Schwer- 
kraft zu? 

2.  In  wie  weit  wird  die  Lichtstellung  des  Blattes  durch  das  Licht  verursacht? 

3.  Besteht  eine  innere  Wechselbeziehung  zwischen  Stiel  und  Blattfl&che? 

Als  Untersuchungsobjekte  dienten  die  Bl&tter  verschiedener  Malvaceen,  be- 
sonders von  Malva  verticillata.  Diese  führen  periodische  Bewegungen  aus,  indem 
sie  sich  Abends  in  ihrem  basalen  und  mittleren  Theil  etwas  heben,  im  oberen 
ibw&rts  krümmen,  über  Tag  aber  dem  Laufe  der  Sonne  folgend  ihre  Fl&chen 
stets  senkrecht  zum  einfallenden  Lichte  stellen.  Diese  Bewegungen  werden  theils 
durch  den  Stiel,  theils  durch  ein  Oelenk  an  dessen  oberem  Ende  ausgeführt. 
Das  Gelenk  besitzt  besonderen  anatomischen  Bau,  ist  einseitig  st&rkerer  Beleuch- 
tung gegenüber  positiv  heliotropisch,  und  zwar  findet  Heliotropismus  ohne  Wachs- 
thum  statt.  Aehnlich  wie  bei  Mimosa  erscheint  die  Unterseite  als  die  allein 
reizbare,  w&hrend  das  Verhalten  der  Oberseite  lediglich  durch  die  untere  bestimmt 
wird.  Wenn  unter  dem  Einflüsse  einseitiger  Beleuchtung  das  Gelenk  eine  starke 
Krümmung  beschrieben  hat,  wird  dieselbe  in  der  Regel  gänzlich  oder  theilweise 
ausgeglichen,  sobald  man  das  Objekt  in  diffuses  Licht  bringt  oder  dem  Dunkeln 
aossetzt  Es  sind  sonach  im  Oelenk  Bedingungen  vorhanden,  welche  darauf  hin- 
wirken, ungleiche  Streckungen  verschiedener  Gelenkhälften  wieder  auszugleichen, 
nachdem  der  die  Ungleichheit  hervorrufende  Einfluß  zu  wirken  aufgehört  hat. 

Eigenthümlich  ist  „die  große  Bewegungskurve"*,  welche  die  Blätter  beschrei- 
ben. So  lange  die  Lamina  des  jungen  Blattes  noch  zusammengefaltet  ist,  ist  das- 
selbe ziemlich  genau  nach  oben  gerichtet.  Mit  Ausbreitung  der  Fläche  öffnet 
sich  der  Winkel  zwischen  Stiel  und  Achse,  er  wächst,  bis  der  Stiel  allmählig 
horizontal  wird,  schließlich  sieht  der  Stiel  senkrecht  nach  unten.  Diese  ganze 
Lagenändemng  wird  von  der  etwas  verbreiterten  Basis  des  Stiels  durch  einseitig 
znnehmendes  Wachsthum  der  Oberseite  ausgeführt.  Den  Höhepunkt  der  Funk- 
tionsfthigkeit  erlangt  das  Blatt  dann,  wenn  der  Winkel  30—35^  erlangt  hat. 
Weiterhin  wird  der  Stiel  unbeweglicher,  schließlich  erscheint  die  Fläche  gewöhn- 
lich gelb  und  eingerollt,  der  Stiel  löst  sich  los  und  fällt  ab.  Während  der  Stiel 
mit  der  Achse  einen  Winkel  von  30—60^  bildet,  ist  er  am  beweglichsten  und  in 
hohem  Grade  an  der  Herbeiführung  der  Lichtstellung  der  Blattfläche  betheiligt. 
Später,  wenn  er  starrer  wird,  ist  es  mehr  und  mehr  und  endlich  ausschließlich 
das  Gelenk,  welches  die  Lichtlage  der  Spreite  bedingt  Nun  erst  tritt  die  Be- 
deutung des  Gelenks  als  Bewegungsorgan  am  klarsten  zu  Tage. 
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Um  über  Frage  3  Aufschluß  zu  bekommen,  brachte  man  Blattfläche  und 
Gelenk  durch  verschiedene  Beleuchtung  in  Antagonismus,  ließ  aber  das  Licht 
stärker  auf  die  erstere  als  auf  das  letztere  einwirken.  Aber  auch  unter  diesen 
Bedingungen  nahm  die  Fläche  die  gewöhnliche  Lichtstellung  an  und  folgte  dem 
Stande  der  Sonne,  auch  wenn  die  Oberseite  des  Gelenkes  sich  trotz  stärkerer 
Beleuchtung  zu  verlängern  hatte.  Aehnlich  zeigten  verschiedene  andere  Ver- 
suche, deren  Beschreibung  zu  weit  führen  würde,  daß  „bei  der  Erreichung  der 
Lichtlage  die  Blattfläche  selbst  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  daß  sie  selbst  sich 
senkrecht  zum  einfallenden  Strahl  zu  stellen  sucht,  und  daß  zu  diesem  Behufe 
das  Gelenk  Bewegungen  ausführt,  welche  von  der  Fläche  aus  bestimmt  werden. 
Zwischen  der  letzteren  und  dem  Gelenk  bestehen  also  Leitungsvorgänge  und 
Wechselbeziehungen,  deren  Natur  jedoch  einstweilen  völlig  unbekannt  ist"  Aehn- 
lich verhält  es  sich  mit  dem  Stiel.  Zwischen  diesem  und  der  Fläche  bestehen 
innere  Wechselbeziehungen.  Gewisse  Bewegungen  vermag  der  Stiel  nur  dann 
auszuführen,  wenn  er  seine  Fläche  besitzt,  diese  ist  es  demnach,  welche  alsdann 
das  Verhalten  des  Stiels  bedingt.  Um  diesen  Nachweis  zu  führen,  war  es  noth- 
wendig,  die  Pflanze  in  ganz  abnorme  Lage  und  unter  abnorme  Beleuchtung  zu 
bringen.  Ob  auch  in  normaler  Stellung  eine  ständige  Beeinflussung  des  Stieles 
durch  die  Fläche  stattfindet,  konnte  nicht  sicher  nachgewiesen  werden.  Wie  wir 
gesehen  haben,  führt  der  Stiel,  solange  er  beweglich  ist,  die  zweckmäßigen  Be- 
wegungen unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  auch  ohne  die  Fläche  aus.  Und 
wenn  ich  auch  glaube,  daß  die  Bewegungen  von  Stiel  und  Blattfläche  fortwährend 
mit  Leitungsvorgängen  dynamischer  Art  verbunden  sind,  zur  Erklärung  der  meisten 
Bewegungen  ist  diese  Annahme  nicht  unerläßlich. 

Bei  der  Wirkung  der  Schwerkraft  konnte  es  sich  um  geotropische  Krüm- 
mungen oder  um  das  Eigengewicht  des  Blattes  handeln.  In  ersterer  Beziehung 
ergaben  die  Drehungsversuche  am  Klinostat,  daß  die  Stellung  der  Blattstiele  an 
der  Achse  theil weise  auf  Geotropismus  beruht,  indem  dieser  der  Epinastie  ent- 
gegen hebend  auf  die  Blattstiele  wirkt.  Die  Blattflächen  nehmen  aber  stets  die 
Lichtstellung  an,  diese  ist  also  ausschließlich  durch  das  Licht  bedingt,  sie  ist 
nicht  eine  durch  das  Zusammenwirken  mehrerer  Ursachen  bedingte  Gleichgewichts- 
lage. Eigenthümlich  verhalten  sich  normal  stehende,  von  unten  beleuchtete 
Pflanzen.  In  den  ersten  Tagen  krümmten  sich  die  Stiele  abwärts,  bis  die  Blatt- 
flächen mit  nach  unten  gerichteter  Oberseite  horizontal  standen,  über  Nacht  aber 
kehrten  sie  wieder  in  die  normale  Stellung  zurück;  nach  einigen  Tagen  aber  be- 
hielten die  Blätter  trotz  des  Wechsels  von  Tag  und  Nacht  andauernd  ihre  Licht- 
stellungen bei.  Aehnlich  verhielten  sich  die  Blätter  umgekehrter,  von  unten 
beleuchteter  Pflanzen,  über  Tag  behielten  sie  die  Lichtstellung,  Nachts  richteten 
sie  sich  nach  oben  bis  zu  normaler  Lage,  schließlich  aber  behielten  sie  auch 
über  Nacht  die  Lichtlage  bei.  Unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  hätten  sich  sonach 
die  Stiele  in  ihrem  geotropischen  Verhalten  geändert.  —  Nach  den  Zentrifugal- 
versuchen zu  schließen,  wird  unter  normalen  Verhältnissen  die  Spreite  durch  die 
Schwerkraft  dahin  beeinflußt,  sich  horizontal,  mit  der  morphologischen  Oberseite 
nach  oben,  zu  stellen.  Man  kann  daher  das  Blatt  als  transversalgeotropisch  be- 
zeichnen, aber,  wie  erwähnt,  die  Lichtstellung  selbst  ist  ausschließlich  durch  das 
Licht  bedingt. 
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Das  Eigengewicht  der  Blätter  ist  bei  der  Herstellung  der  Lichtlage  der 
Versuchablätter  nicht  betheiligt,  wie  aus  allen  Versuchen  hervorgeht.  Die  Licht- 
steUoDg  dieser  Blätter,  mag  sie  durch  einfache  Krümmung  oder  durch  Torsion 
erfolgen,  wird  durch  den  Einfluß  des  Lichts  bedingt,  sie  tritt  auch  dann  ein,  wenn 
derselben  ein  beträchtliches  statisches  Moment  entgegenwirkt 

Die  Lichtlage  der  Blätter,  welche  bei  genügend  intensiver  Beleuchtung  auch 
bei  angünstigen  Verhältnissen  erreicht  wird  und  für  deren  Erreichung  Geotropis- 
mus der  Blattfläche  und  Eigengewicht  ohne  Bedeutung  sind,  kann  nicht  als  Gleich- 
gewichtslage entgegenwirkender  Kräfte  aufgefaßt  werden.  »Will  man  für  die 
Art,  in  welcher  sich  die  Blattflächen  zum  Lichte  stellen,  eine  Bezeichnung  haben, 
dann  bleibt  nur  die  des  Transversal-  oder  Diaheliotropismus,  jedoch  mit  dem 
Zas&tz,  daß  hier  noch  ein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Seiten  in  Betracht 
kommt.  Die  Wirkung  des  Lichts  geht  dahin,  die  Blattfläche  in  diejenige  Stellung 
za  bringen,  in  welcher  die  Menge  der  auf  sie  fallenden  Strahlen  ein  Maxiraum 
darstellt."  Wie  zum  Licht  stellt  sich  die  Blattfläche  auch  senkrecht  zur  Schwere- 
wirknng,  aber  so,  daß  die  Oberseite  dem  Wirkungszentrum  abgekehrt  ist.  Dieser 
Horizontalgeotropismus  kommt  aber,  wie  es  scheint,  während  des  täglichen  Be- 
leuchtungswechsels  gar  nicht  zur  Geltung.  —  Anders  als  die  Fläche  verhält  sich 
der  Stiel,  bei  welchem  Licht,  Schwerkraft  und  Epinastie  znsammengreifen.  Im 
basalen  Theil  halten  sich  Epinastie  und  Geotropismus  das  Gleichgewicht,  die 
Lage  des  übrigen  Theils  wird  vornehmlich  durch  das  Licht  bedingt.  Außerdem 
▼ird  sich  auch  die  Rektipetal ität  des  Stiels  bemerkbar  machen.  Die  Bewegungen 
zor  Erreichung  der  günstigen  Lichtlage,  bald  einfache  Krümmungen,  bald  Tor- 
«oncn  oder  beides  miteinander  werden  auf  dem  kürzesten  Wege,  nach  dem 
Prinzip  des  kleinsten  Widerstandes,  ausgeführt.  C.  K. 

0.  Eberdt.  üeber  das  Palissadenparenchym.  Ber.  der  deutsch,  botan. 
Ges.    Bd.  VL  (1888).  H.  8.  S.  360-374. 

Während  Stahl  Form  und  Stellung  der  assimilirenden  Zellen  von  den  Be- 
lenchtungsverhältnissen  abhängig  machte,  suchte  Hdberlandt  im  Prinzip  der  Ober- 
flächenvergrößerung und  der  Stoifableitung  auf  möglichst  kurzem  Wege  die  Er- 
klärung des  anatomischen  Baues  des  assimilatorischen  Gewebesystems.  Nach 
errterer  Ansicht  nehmen  in  den  Palissadenzellen  die  Chlorophyllkörner  zu  Folge 
der  Beleuchtung  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Wandtheile  ein,  nach  letzterer 
sind  die  parallel  der  Blattfläche  gehenden  Wandtheile  deshalb  ohne  Chlorophyll- 
kömer,  weil  durch  sie  der  Strom  der  auswandernden  Assimilate  fließt. 

1.  Sind  die  Palissadenzellen  die  für  starke  Lichtintensitäten, 
flache  Schwammzellen  die  für  geringe  Intensitäten  zugemessene 
Zellenform?  Hauptstützpunkt  der  StahVschen  Behauptung  ist  die  Beobachtung, 
daß  auf  der  Oberseite  der  vom  Sonnenlicht  dauernd  getroffeneu  Blätter  sich 
Palissadenparenchym  ausbildet,  während  im  Schatten  die  Ausbildung  desselben 
unterbleiben  oder  doch  nur  kümmerlich  geschehen  soll.  Nach  Verf.  lassen  sich 
aber  nur  zuweilen  im  Sonnenblatt  mehr  Lagen  von  Palissadenzellen  nachweisen 
als  im  Schattenblatt,  während  sich  niemals  im  Schattenblatt  mehr  Schichten 
flacher  Schwammzellen  erkennen  lassen  als  im  Sonnenblatt.  Verf.  bestätigt  also 
die  Annahme  nicht,   daß   die  Schwammzellen   die  für  geringe  Lichtintensitäten 
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angemessenere  Zellform  wären,  es  werden  ancli  sogar  Palissadenzellen  ausgebildet 
ohne  jedes  Zuthnn  des  Lichts.  Wurden  z.  B.  Clematissprosse  mit  ganz  jungen 
Blättern  längere  Zeit  dunkel  gehalten,  so  entstand  wie  bei  Lichtblättem  Palissaden* 
parenchym  mit  Profilstellung  der  Chlorophyllkörner. 

2.  Ruft  das  Licht  selbstständig  Palissadenzellbildnng  hervor? 
Stahl  behauptet  dies,  dem  Verf.  gelang  es  aber  trotz  sehr  energischer  Beleuch- 
tung von  Blattunterseiten  nicht,  auf  denselben  auch  nur  eine  Spur  von  Palis- 
sadenparenchym  hervorzurufen.  „Wenn  man  die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Untersuchungen  zusammenstellt,  muß  man  zu  dem  Resultate  kommen,  daß  die 
Ausbildung  des  Palissadenparenchyms  wenn  nicht  immer,  so  doch  in  sehr  vielen 
Fällen  eine  ererbte  Eigenthümlichkeit  ist." 

3.  Verhalten  immergrüner  Blätter  gegen  Licht  und  Schatten. 
Bei  diesen  fand  auch  Stähl  selbst  in  sehr  schattiger  Lage  noch  eine  relativ 
starke  Ausbildung  des  Palissadenparenchyms.  Verf.  fand  gar  keinen  Unterschied 
zwischen  Sonnen-  und  Schattenblättern. 

4.  Einfluß  der  Transpiration  und  Assimilation  auf  die  Gewebe- 
ausbildung der  Blätter.  Lufttrockenheit  wirkt  auf  die  Gestaltung  der  Ge- 
webe ein.  Bei  Exemplaren  von  Tropaeolum,  welche  in  trockenem  Boden  und 
trockner  Atmosphäre  wuchsen  und  sehr  kleine  Blätter  bekamen,  war  die  Palis- 
sadenschicht  sehr  lang  und  englumig,  die  Zellen  ohne  Zwischenraum  aneinander 
gefügt,  die  Interzellularen  des  Schwammparenchyms  verkleinert.  Auch  war  die 
unterseitige  Epidermis  verdickt,  noch  mehr  die  Cuticula  der  Oberseite  bei  stark 
radial  gestreckten  Epidermiszellen.  Die  EoUenchymbildung  war  gering.  In  feuch- 
tem Boden  bei  trockner  Atmosphäre  waren  die  Zellen  lockerer  gefügt,  noch  mehr 
im  feuchten  Boden  und  feuchter  Atmosphäre.  Auch  anderweitige  Untersuchungen 
ergaben  einen  bedeutenden  Einfluß  der  Transpiration  auf  den  Blattbau.  „Das 
Schwammparenchym  ist  das  eigentliche  transpiratorische  Gewebe,  welches  eine 
stärkere  Ausbildung  bei  Pflanzen  feuchter  Standorte  sowohl,  besonders  aber  bei 
solchen  feuchter  Klimate  erfährt.  **  Dagegen  werden  da,  wo  stark  assimiiirt  und 
gleichzeitig  stark  transpirirt  werden  soll,  die  Palissadenzellen  stark  ausgeprägt. 
Je  größer  die  Anforderungen  an  ein  Blatt  hinsichtlich  der  Assimilation  und 
Transpiration  sind,  desto  länger  und  dichter  aneinandergefügt  erscheinen  die  Palis- 
sadenzellen. „Die  Palissadenzellen  sind  das  eigentliche  assimilatorische  Gewebe. 
Sie  sind  zu  Folge  ihrer  Gestalt  die  geeignetsten,  in  welchen  sowohl  möglichst  viel 
Chlorophyllkörner  plazirt  werden,  und  in  denen  sie  der  eindringenden  Kohlen- 
säure die  größte  Oberfläche  bieten  können,  als  auch  diejenigen,  durch  welche 
vermöge  ihrer  Form  und  Anordnung  ihrer  Körner  eine  Ableitung  der  gebildeten 
Assimilate  am  schnellsten  erfolgt.^ 

Die  Hauptresultate  werden  in  folgenden  Sätzen  zusammengefaßt: 

1.  Die  Blätter  der  meisten  Pflanzen  sind  von  Anfang  an  dazu  disponirt, 
Palissadenparenchym,  wenigstens  In  einer  Schicht,  ohne  jeden  äußeren  Einfluß 
auszubilden. 

2.  Die  Verlängerung  der  Palissadenzellen,  die  Vermehrung  ihrer  Lagen 
wird  herbeigeführt  durch  das  Zusammenwirken  der  Assimilation  und  Transpira- 
tion und  zwar  so,  daß,  je  inniger  die  beiden  Faktoren  zusammenwirken,  die 
Zellen  um  so  länger,  die  Lagen  um  so  mehr  werden. 
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3.  Das  nur  schwache  Vorhandensein  der  Transpiration  kann,  trotz  starker 
Assnnilation,  eine  Deformation  der  Palissadenzellen  in  gewissem  Sinne  bewirken, 
derart,  daß  Lakunenbildang  und  Lockerung  des  Gewebes  eintritt. 

4.  Das  Licht  ist  niemals  im  Stande,  Palissadenparenchym  selbstständig  her-^ 
Tomirafen.  C  K. 

Th.  W.  Bngeifnann.  Die  Pnrpiirbakterien  und  ihre  BesiehungeQ 
im  Lieht.    Botan.  Zeitung.  1888.    Nr.  42  bis  45. 

Die  nntersuchten  Organismen  (Bacterium  photometricum  u.  A.)  sind  durch 
einen  im  Protoplasma  vertheilten,  purpurröthlicheu  Farbstoff  (Bakteriopurpurin) 
mehr  oder  weniger  intensiv  gefärbt  und  werden  hiernach  als  Purpurspaltpilze 
zusammengefaßt 

Einfluß  des  Lichts  auf  die  Bewegungen  der  Purpurbakterien. 
Dieser  Einfluß  ist  je  nach  den  Formen  und  äußeren  Bedingungen  sehr  mannigt 
ficb.  Bei  konstanter  Beleuchtung  ist  die  Bewegung  im  Allgemeinen  um  so  schneller, 
je  größer  die  Lichtstärke.  Im  völligen  Dunkel  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
pflegen  alle  Formen  schließlich  zur  Ruhe  zu  kommen.  Lichtzutritt  hebt  die 
Dnnkelstarre  in  der  Regel  auf,  wenn  sie  nicht  zu  lange  angehalten  hatte.  Nach 
Beseitigung  der  Dunkelstarre  durch  vorübergehende  Beleuchtung  halten  die  Be*^ 
wegungen  auch  bei  neuer  Verdunkelung  noch  einige  Zeit  an  (photokinetische 
Ntchwirkung).  Aber  auch  lang  fortgesetzte  Einwirkung  konstanten  Lichts  kani\ 
die  Purpurbakterien  zur  Ruhe  bringen,  wo  dann  häuüg  Verdunkelung  wiederi 
belebend  wirkt.  Bei  plötzlicher  Abnahme  der  Lichtstärke  zeigen  sie  „Schreck« 
bewegung",  sie  schießen  eine  Strecke  weit  rückwärts  und  nehmen,  wenn  die 
lichtstarke  dauernd  geschwächt  bleibt,  nachher  die  gewöhnliche  Vorwärtsbewegung 
wieder  auf.  Je  nach  den  Versuchsbedingungen  ist  die  Empfindlichkeit  für  plötz- 
liche Abnahme  der  Lichtstärke  dem  Grade  nach  selbst  beim  nämlichen  Indi-t 
▼iduum  sehr  verschieden.  Es  giebt  aber  auch  einzelne  „nervöse^  und  „apathische*^ 
Individuen.  Bei  plötzlicher  Steigerung  der  Lichtstärke  wird  im  AllgemeineA 
die  Vorwärtsbewegung  beschleunigt.  —  Eine  scharf  umschriebene,  konstant  ben 
leuchtete  Stelle  in  einem  völlig  dunkeln  Tropfen  wirkt  wie  eine  Falle  auf  die 
Purpurbakterien.  Bei  der  plötzlichen  Steigerung  der  Lichtstärke  können  sie 
hineinschießen,  aber  nicht  mehr  heraus,  da  der  umgekehrte  Weg  Schreck«^ 
bewegong  veranlaßt,  welche  die  Bakterien  wieder  in  das  erleuchtete  Feld  zurück« 
f^rt.  Läßt  man  diese  Lichtfalle  bei  fortdauernder  Beleuchtung  genügend  lange 
stehen,  so  kommen  die  gefangenen  Bakterien  häufig  zur  Ruhe. 

Unterscheidungsvermögen  der  Purpurbakterien  für  Licht  von 
verschiedener  Wellenlänge.  Wie  Unterschiede  und  Aenderungen  der 
Lichtstärke  wirken  auch  Unterschiede  der  Wellenlänge  des  Lichts  auf  diese 
Bakterien,  wobei  ebenfalls  die  Empfindlichkeit  von  Art,  Individualität  und  äußeren 
Umständen  abhängt.  Sie  unterscheiden  nicht  nur  sämmtliche,  für  unser  Auge 
als  Licht  wahrnehmbare  Strahlen  des  Spektrums  von  Dunkelheit,  sondern  auch 
ahrarothe  Strahlen  und  diese  ganz  besonders  scharf.  Die  beweglichen  Formex^ 
häofen  sich  im  Mikrospektrum  vorzugsweise  im  Ultraroth  zwischen  X  0,90  und  0,80  p^ 
an,  dann  im  Orangegelb  zwischen  X  0,61  und  0,58  und  in  schnell  abnehmenden^ 
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Grade  im  Grün  zwischen  ungefähr  X  0,55  und  0,52,  Blau  und  Violett,  am  wenig- 
sten im  Roth  zwischen  X  0,61  und  0,75,  im  Ultraroth  jenseits  )vl,0|i  und  im 
Ultraviolett.  Die  Anhäufung  stimmt  für  den  sichtharen  Theil  des  Spektrums 
sehr  genau  mit  dem  Absorptionspektrum  des  ßakteriopurpurins.  Hiernach  liegt 
der  Schluß  nahe,  daß  zwischen  der  Absorption  des  Lichts  durch  den  Purpurfarb- 
stoff des  lebenden  Plasmas  und  der  Größe  der  Lichtwirkung  auf  die  Bewegungen 
der  Purpurbakterien  eine  direkte  Proportionalität  besteht  Dieser  Schluß  wird 
bestätigt  durch  die  Messung  der  Absorption  an  den  verschiedenen  Stellen  des  sicht- 
baren Bakteriopurpurinspektrums  sowohl  wie  im  dunklen,  ultravioletten  Theil. 

„Die  aufgedeckte  weitgehende  Proportionalität  zwischen  Absorption  und 
photokinetischer  Wirkung  des  Lichts  weist  in  allem  Uebrigen  entschieden  auf 
der  Eohlensäurezerlegung  chromophyllhaltiger  Pflanzen  entsprechende  Prozesse 
als  primäre  Lichtwirkung  hin."    Es  gelang  auch  der  sichere  Nachweis  einer 

Sauerstoffansscheidung  der  Purpurbakterien  im  Lichte  (hier  zu 
Verstehen  die  sichtbare  und  die  dunkle  Strahlung).  Der  Nachweis  geschah  mit 
Hilfe  sehr  sauerstoffempflndlicher  Spaltpilze,  welche  sich  an  Orten  sehr  niedriger 
Sauerstoffspannung  anzuhäufen  suchen.  Diese  sammelten  sich  bei  Lichteinwirkung 
um  die  Purpurbakterien,  um  sich  im  Dunkeln  wieder  zu  zerstreuen.  Aber  auch 
mittels  der  eigenen  Bewegungen  der  Purpurbakterien  konnte  ihre  Sauerstofibus- 
Scheidung  nachgewiesen  werden.    Auch  liefert  einen  weiteren  Beleg  die 

Abhängigkeit  des  Wachsthums  der  Purpurbakterien  vom  Licht. 
Fördernder  Einfluß  des  Lichts  auf  diese  Bakterien  ist  schon  länger  bekannt  und 
aufgefallen,  daß  sich  die  rothen  Formen  mit  Vorliebe  an  der  Lichtseite  der  Be- 
hälter vermehrten.  Verf.  lieferte  den  Nachweis  durch  spezielle  Kulturen:  Nur 
in  den  Lichtgefäßen  fand  Vermehrung  dieser  Organismen  statt. 

„Die  Purpurschizomyceten  treten  somit  in  den  Kreis  der  nach  Art  der 
grünen  Gewächse  assimilirenden  Organismen  ein.  Das  Bakteriopurpurin  ist  ein 
echtes  Chromophyll,  insofern  es  in  ihm  absorbirte  aktuelle  Energie  des  Lichts  in 
potentielle,  chemische  Energie  verwandelt." 

Die  Uebereinstimmung  mit  echten  Chromophyllen  und  damit  die  Berech- 
tigung der  Vermuthung,  daß  die  den  photokinetischen  Reaktionen  der  Purpur- 
bakterien zu  Grunde  liegenden  Prozesse  der  Chlorophyllwirkung  verwandt  seien, 
ergab  sich  noch  näher  bei  Prüfung  der  quantitativen  Beziehungen  zwischen  dem 
assimilatorischen  Effekt  und  der  Absorption  verschiedener  Wellenlängen  durch 
das  Bakteriopurpurin.  Es  ließ  sich  nämlich  zeigen,  daß  verschiedenfarbiges  Licht 
um  so  stärker  sauerstoffentwickelnd  wirkt,  je  mehr  es  durch  die  Purpurbakterien 
absorbiit  wird.    Am  schlagendsten  lehrten  dies  Versuche  mit  ultraviolettem  Licht. 

Die  Versuche  beweisen,  daß  das  Vermögen,  im  Lichte  Sauerstoff  zu  ent- 
wickeln, nicht  die  spezifische  Fähigkeit  eines  bestimmten  Farbstoffs  ist,  femer 
ist  es  unrichtig,  daß  die  Sauerstoffausscheidung  aller  Pflanzen  an  die  Einwirkung 
der  sichtbaren  Strahlen  gebunden  wäre,  auch  die  dunklen  Strahlen  vermögen 
Vielmehr  assimilatorisch  zu  wirken,  schließlich  ist  es  auch  nicht  unmöglich,  daß 
es  Organismen  geben  möchte,  welche  auch  noch  durch  andere  unsichtbare  Strahlen 
zur  Kohlensäurezerlegung  veranlaßt  werden  könnten.  Man  würde  sich  selbst 
nicht  mehr  zu  wundem  haben,  wenn  farblose  Formen  gefunden  würden,  welche 
im  Dunkeln  Kohlenstoff  assimiliren  und  Sauerstoff  entwickeln.    Verf.  führt  diese 
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Spekulation  noch  weiter  aas  und  entwickelt  diesbezüglich  höchst  interessante  An^ 
sichten  von  den  Prozessen,  welche  sich  möglicher  Weise  in  diesen  niederen  Orga^ 
nismen  abwickeln.  0.  K, 

JB.  DeUefsen.  Die  Liehtabsorption  in  assimilirenden  Blättern.  Ar-t 
beiten  des  botan.  Instituts  zu  Würzburg.    Bd.  III.  Heft  4.  S.  534—552. 

Zur  Beantwortung  wurde  die  Frage  gestellt,  ob  die  Lichtabsorption  in  einem 
nicht  assimilirenden  grünen  Blatte  dieselbe  ist  wie  die  Lichtabsorption  desselben 
Blattes,  während  es  assimilirt.  Das  ErgebniO  der  Messungen  war,  daß  in  der  That 
die  Menge  des  von  einem  assimilirenden  Blatte  absorbirten  Lichts  stets  größer 
ist  als  die  Menge  Licht,  welche  dasselbe  Blattstück  wenige  Minuten  später  oder 
früher  im  Sonnenschein  absorbirt,  wenn  es  sich  in  kohlensäurefreier  Luft  be«« 
findet.  Der  Ausfall  ist  nicht  sehr  bedeutend,  weil  nur  ein  kleiner  Theil  der  Ge^ 
sammtenergie  des  Sonnenlichts  bei  der  Assimilation  verbraucht  wird.  Verf.  folgert 
letzteres  auch  aus  den  iSac^'schen  Versuchen  über  die  Stärkemengen,  welche  von 
einem  Quadratmeter  Blattfläche  im  Sonnenschein  gebildet  werden.  Aus  diesei\ 
berechnet  sich,  daß  etwa  0,8o/o  der  kinetischen  Energie  des  auf  ein  assimilirendes 
Blatt  fEÜlenden  Sonnenlichts  in  potentielle  Energie  umgewandelt  werden.  Hieraus 
folgt  femer  auch,  daß  das  von  einem  assimilirenden  Blatte  durchgelassene  Licht 
nicht,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  denken  möchte,  eine  ganz  andere  Färbung, 
haben  kann,  wenn  auch  vielleicht  unter  günstigen  Bedingungen  solches  Licht 
eine  andere  Zusammensetzung  erkennen  lassen  wird  als  das,  welches  gleichzeitig 
durch  ein  Stück  desselben,  aber  nicht  assimilirenden  Blattes  ging. 

Das  erwähnte  Hauptresultat  wurde  in  der  Weise  erhalten,  daß  die  Energie 
des  von  einem  Blattstücke  durchgelassenen  Sonnenlichts  an  der  Erwärmung  eines 
kleinen  Thermoelements  gemessen  wurde.    Dessen  Erwärmung  war  kleiner,  wenn 
das  Blattstück  in  Luft  mit  10<>/o  Kohlensäure  sich   befand,  als  wenn  die  Luft 
kohlensänrefrei  war;  dabei  stimmte  die  gefundene  Verminderung  der  Bewegungs* 
energie  des  Lichts  bei  der  Assimilation  mit  der  oben  angegebenen  berechneten 
Zahl  genügend  überein.    Im  Mittel  wurde  die  Verminderung  der  Energie  des 
Lichts  hinter  dem  assimilirenden  Blattstück  in  Prozenten  der  auf  dasselbe  fallen^ 
den  Lichtmengeu  gefunden  für  ein  Blattstück  von 
Urtica  dioeca  zu  0,9  o/^, 
Humulus  lupulus  zu  0,3 '^/o, 
Asarum  europaeum  zu  1,1  *^/o. 

(Die  zweite  Zahl  ist  dabei  ungenau,  weil  nach  Angabe  des  Verf.  eine  der 
mit  in  Rechnung  gezogenen  Messungen  fehlerhaft  war.) 

Die  Details  der  Versuchsanordnung  sind  im  Original  nachzusehen.     C.  K, 

O.  Meme.  Znr  Kenntuiß  der  täglichen  Assimilation  der  Kohle- 
hydrate.   Inaug.-Dissertation.    Botan.  Zeitung.  1888.    Nr.  29. 

Die  Arbeit  stellt  sich  die  Aufgabe,  die  Mengen  assimilirter  Stärke  und  derei\ 
Lösongsprodukte  an  genau  bekannten  Blattflächen  durch  Trockengewichts-  und 
gewichtsanalytische  Bestimmungen  festzustellen  und  zwar  1)  bei  normalen  Vege- 
tationsbedingungen der  Blätter,  2)  wenn  solche   in  kohlensäurefreier  Luft  der 
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Beleuchtung  ausgesetzt  sind.  Ad  1  wurde  gefunden:  Zunahme  der  Trockensub- 
stanz über  Tag,  Zunahme  an  Stärke  und  an  gelösten  Kohlehydraten  (letzteres 
mit  Ausnahmen);  ad  2:  Abnahme  der  Trockensubstanz  und  an  Stärke,  Zunahme 
an  gelösten  Kohlehydraten  (letzteres  mit  Ausnahmen).  Verf.  schließt,  daß  die 
^Irockengewichtsmehrung  in  assimilirter  Stärke  bestand,  die  Zunahme  an  gelösten 
Kohlehydraten  aber  von  Auflösung  der  Stärke  und  Stauung  der  Lösungsprodukte 
in  den  abgeschnittenen  Blättern.  Indessen  war  in  den  assimilirenden  Blättern 
Wesentlich  weniger  an  Kohlehydraten  gebildet  als  an  Trockensubstanz,  so  daß 
außer  Stärke  und  selbst  außer  Kohlehydraten  überhaupt  in  den  meisten  Blättern 
noch  andere  Stoffe  aus  dem  assimilirten  Kohlenstoff  entstanden  sein  müßten,  üebri- 
gens  hatten  die  Versuche  den  Mangel,  daß  nicht  bewiesen  wurde,  daß  die  mit- 
einander verjirlichenen  Blatthälften  von  vornherein  gleiche  Mengen  von  Trocken- 
substanz und  von  Kohlehydraten  enthielten.  Mangels  dieser  Gleichheit  sind  aber 
die  Yersuchsresultate  unbrauchbar. 

F.  Nbll.  Ueber  den  Einfluß  der  Lage  auf  die  morphologlBche  Aus- 
bildung einiger  Siphoneen.  Arbeiten  des  botan.  Inst,  zu  Würzburg.  Bd.  III. 
Heft  4.  S.  461-476. 

Diese  Pflanzen,  welche  eine  morphologische  Gliederung  in  Stamm,  Blatt  und 
Wurzel,  aber  nur  einen  gemeinsamen  Plasmakörper  aufweisen,  bieten  in  mehr- 
facher Hinsicht  für  wichtige  physiologische  Probleme  wichtiges  Material.  In  dieser 
Untersuchung  sollte  der  Einfluß  äußerer  Einwirkungen  auf  die  Gestaltung  er- 
forscht werden.  Für  die  Anisotropie  kommt  bei  den  Meeresalgen  vorzugsweise 
der  Heliotropismus  in  Betracht,  weniger  der  Geotropismus,  nur  bewirkt  dieser 
das  Abwärtswachsen  der  Wurzeln  und  das  Aufwärtswachsen  von  Stämmchen  und 
Blättern.  Befestigt  man  Pflänzchen  von  Bryopsis  mucosa  verkehrt,  d.  h.  mit  der 
Spitze  nach  unten,  so  verwandelt  sich  zum  Theil  die  letztere  beim  Fortwachsen 
in  einen  Wurzelschlaucb ,  ebenso  wie  die  neugebildeten  Blattfiederchen.  Bei 
anderen  Exemplaren  gelang  diese  Umbildung  nicht,  vielmehr  krümmten  sich  die 
Stämmchen  aufwärts  in  die  normale  Kichtung.  Auch  die  Blattfiedem  wuchsen 
theilweise  in  die  normale  Richtung  aufwärts.  An  der  oberen  basalen  Schnitt- 
fläche entstand  meist  ein  aufwärts  wachsender  Schlauch,  der  Fiedern  bildete.  Die 
noch  vorhandenen  Wurzeln,  welche  gerade  emporstanden,  wuchsen  als  Stämmchen 
aufwärts  weiter.  Bei  rasch  wachsenden  Pflanzen  gelang  die  Umkehrung  nicht, 
nur  bei  langsam  wachsenden»  wo  die  inverse  Lage  genügend  lang  wirken  konnte, 
um  die  bestandene  Prädisposition  überwinden  zu  können.  — -  Mehrfache  Versuche 
Wurden  weiter  mit  Caulerpa  prolifera  vorgenommen.  Abgeschnittene,  horizontal 
gelegte  Blätter  trieben  nach  aufwärts  Blätter  und  wagrecht  wachsende  Rhizome; 
Wurzelschläuche  wurden  dagegen  nicht  gebildet.  Der  Ort  der  Neubildungen 
hängt  sicher  ab  von  der  Lage  des  regenerirenden  Blattes  zu  Schwerkraft  und 
Licht.  Nach  Versuchen  mit  Beleuchtung  von  unten  ist  es  das  Licht,  welches 
den  Ort  der  Neubildungen  vornehmlich  bestimmt.  Auch  an  Rhizomen  zeigte  sich 
der  bestimmende  Einfluß  des  Lichts.  Durch  inverse  Lage  des  Rhizoms  gegen 
das  Licht  läßt  sich  leicht  eine  Umkehrung  der  morphologischen  Gliederung  er- 
zielen, indem  auf  der  Wurzelseite  alsdann  Blätter,  auf  der  Blattseite  in  g^ünstigen 
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F&Ilen  Wurzeln  entstehen.  So  bilden  die  beiden  Siphoneen  ein  sehr  plastisches 
Material,  an  dem  es  leicht  gelingt,  mit  Hilfe  äußerer  Faktoren  auf  die  Gestal- 
tung einzuwirken.  Verf.  sucht  die  Ursache  hiefQr  einmal  in  den  sehr  einfachen 
Organisationsrerhältnissen,  dann  aber  in  der  Beschaffenheit  der  Hautschicht,  in 
welcher  durch  die  Richtung  äußerer  Kräfte  molekulare  Aenderungen  bewirkt 
werden.  „Man  könnte  sich  die  kleinsten  Theilchen  von  jenen  Kräften  abhängig 
denken,  wie  sich  etwa  die  Physiker  die  Molekularlagerung  eines  £isenstacks  vom 
Magnetismus  abhängig  vorstellen.  Nur  hätten  wir  es  bei  der  lebendigen  Materie 
mit  Umlagerungen  zu  thun,  welche  der  Substanz  andere  spezifische  Reizbarkeiten 
ertheilen,  nicht  aber  auf  direkte  Anziehung  und  Abstoßung  hinausUufen  wie  beim 
Magneten. **  Während  die  Siphoneen  Pflanzen  wären,  deren  Polarität  ähnlich 
wie  von  weichem  £isen  leicht  geändert  und  umgekehrt  werden  kann,  wäre  dies 
bei  den  meisten  anderen  Pflanzen,  analog  dem  Magnetismus  im  harten  Stahl,  nicht 
mehr  möglich,  weil  die  Polarität  im  Laufe  von  Tausenden  von  Jahren  bereits 
ziemlich  stabil  geworden  ist.  C,  K. 

Jm  Wortnutnn.  Zur  Beurtheilmig  der  Krttmmnngserscheinungen  der 
Fflauem.    Botan.  Zeitung.  1888.    Nr.  30,  31. 

Verf.  vertheidigt  seine  Darstellung  von  den  Reizbewegungen  ^)  gegen  mehrere 
Einwendungen  Elfving's.  Dieser  hatte  mehrere  vom  Verf.  als  Ursache  der  Krüm- 
mungen hingesteUte  Erscheinungen  auch  bei  durch  rein  mechanische  Ursachen 
bewirkten  Krümmungen  beobachtet  und  dementsprechend  behauptet,  es  habe  sich 
auch  bei  den  Wortmann'scheTi  Befunden  um  die  Folgen  der  Krümmung  statt  um 
deren  Ursachen  gehandelt.  Auf  Grund  weiterer  Versuche  bleibt  Verf.  auf  seiner 
früheren  Darlegung  bestehen.  C.  K. 

F.  NoU.  Beitrag  zur  Kenntniß  der  physikalischen  Vorgänge^  welche 
den  Reizkrümmimgen  zu  Orimde  liegen.  Arbeiten  des  botan.  Instit.  zu  Würz- 
burg.   Bd.  m.  Heft  4.    S.  496-533. 

Verf.  wendet  sich  gegen  die  TForfmann'sche  Theorie  von  der  Entstehung 
der  Krünunungserscheinungen  (siehe  das  vorstehende  Ref.  nebst  Zit),  sucht  viel- 
mehr die  Ursache  in  einer  Veränderung  der  Dehnbarkeit  der  Membranen  jener 
Seite,  welche  konvex  wird.  Diese  gesteigerte  Dehnbarkeit  wurde  nach  drei  Me- 
thoden nachgewiesen: 

1.  Bestimmung  der  Dehnbarkeit  durch  Beugungsversuche.  Bei 
der  gewaltsamen  Beugung  eines  geraden  zylindrischen  Organs  tritt  auf  der  Kon- 
vexseite  ein  Zug,  auf  der  Konkavseite  ein  Druck  ein.  Bei  ungleicher  Dehnbarkeit 
der  beiden  entgegengesetzten  Seiten  wird  die  Beugung  stärker  oder  schwächer 
sein,  je  nachdem  die  leichter  dehnbare  Seite  gedehnt  wird  oder  umgekehrt.  Aus 
einer  Verschiedenheit  des  Ausschlags  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  kann 
also  auf  die  verschiedene  elastische  Beschaffenheit  der  Membranen  geschlossen 
werden.    Die  zu  untersuchenden  Objekte  wurden  aufrecht  vor  Koordinatenpapier 


1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XI.  8. 127  o.  ISS. 
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befestigt.  Beiderseits  befanden  sich  Rollen,  über  welche  Fäden,  mit  gleichem 
Gewicht  beschwert,  liefen.  Die  freien  Enden  der  Fäden  griffen  oberhalb  der  Zone 
stärksten  Zuwachses  der  Organe  an,  wobei  die  Bewegung  der  Objekte  durch 
leichte  Zeiger  vergrößert  wurde.  Der  Ausschlag  wurde  mittels  horizontalen  Fem- 
rohrs abgelesen.  Der  Ausschlag  selbst  wurde  durch  Aufheben  erst  des  einen, 
dann  des  anderen  Gewichts  herbeigeführt.  Dann  wurden  die  Objekte  wagrecbt 
gestellt,  und  wenn  die  geotropische  Aufwärtsbewegung  begann,  wieder  vor  das 
Papier  gestellt  und  die  Gewichte  eingehängt.  Nach  zahlreichen  Beobachtungen 
tritt  stets  eine  gröbere  Beugung  nach  der  Eonkavseite  ein,  d.  h.  die  Gewebe  der 
Konvexseite  sind  stärker  dehnbar. 

2«  Bestimmung  der  Dehnbarkeit  auf  plasmolytischem  Wege.  Man 
beobachtete  die  Bewegungen,  welche  das  in  der  Krümmung  begriffene  Organ  bei 
der  Plasmolyse  zeigt  Bei  Aufhebung  des  Turgors  wird  jene  Seite,  deren  Mem- 
branen größeren  Dehnungswiderstand  bieten,  sich  früher  und  stärker  kontrahiren 
als  diejenige,  deren  Elastizität  geringer  ist.  Beide  werden  sich  zwar  verkürzen, 
die  Krümmung  muß  sich  aber  verstärken,  wenn  dieselbe  auf  gesteigerter  Dehn- 
barkeit der  Konvexseite  beruht  In  Wirklichkeit  nimmt  allerdings  die  Krümmung 
ab,  aber  erst  nach  längerer  Zeit  Denn  die  konvexe  Wand  wird  dünner,  sie 
dehnt  sich  weiter  aus  als  eine  dickere  Wand,  verkürzt  sich  deshalb  auch  bei  Auf- 
hebung des  Turgors  mehr  als  die  konkave,  dickere.  Da  die  Längenunterschiede 
den  Grad  der  Krümmung  bedingen,  muß  diese  schwächer  werden.  Bei  der  Plas- 
molyse kommen  sonach  zwei  Momente  in  Betracht,  von  denen  das  eine  die 
Krümmung  zu  verstärken,  das  andere  sie  zu  verflachen  strebt.  Bei  genauer  Be- 
obachtung unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  auch  in  der  That,  daß  zunächst  die 
Krümmung  zunimmt,  dann  erst  beginnt,  unter  steter  Verkürzung,  die  Verflachung 
der  Krümmung.  Sonach  stimmen  die  plasmolytischen  Erscheinungen  mit  der 
Theorie  des  Verf.,  die  Krümmungszunahme  beweist  zugleich,  daß  die  primäre  Ver- 
änderung in  der  elastischen  Spannung  besteht  und  nicht  in  einer  mechanischen 
Verdickung. 

3.  Mikroskopische  Untersuchung.  Nach  genauer  Untersuchung  ließ 
sich  im  Anfang  der  Krümmung  geringere  Dicke  der  Membran  auf  der  Konvex- 
seite deutlich  erkennen,  später  allerdings  wird  der  Unterschied  durch  Apposition 
neuer  Lamellen  auf  die  dünnere  Wand  wieder  ausgeglichen.  Die  Abnahme  des 
Plasmagehalts  auf  der  konvexen  Seite  entsteht  dadurch,  daß  dasselbe  zum  Theü 
bei  der  Streckung  behufs  Erhaltung  des  Turgors  in  den  sich  vergrößernden 
Zellen  verbraucht  wird,  zum  Theil  zur  Bildung  neuer  Membranschichten  Ver- 
wendung findet. 

„Als  das  wichtigste  Ergebniß  der  vorliegenden  Untersuchung  betrachte  ich 
den  Nachweis,  daß  bei  der  Reizkrümmung  die  Membran  oder  die  Membranen 
der  konvex  werdenden  Seite  dehnungsfähiger  werden  und  aus  diesem  Grunde 
rascher  in  die  Länge  wachsen  als  die  der  konkaven  Seite,  deren  Membranen 
umgekehrt,  weniger  in  ihrer  Dehnbarkeit  gefördert,  als  es  bei  normalem  Wachs- 
thum  geschieht,  eine  geringere  als  die  normale  Streckung  erfahren."  Als  Ursache 
der  Zunahme  der  Dehnbarkeit  wird  die  Thätigkeit  der  Hautschicht  des  Plasmas 
bezeichnet,  welche  die  äußeren  Reize  aufnimmt  und  in  bestimmter  Richtung  dar* 
auf  reagirt  C.  K, 
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E.  €fodiew8ki^  Einige  Bemerkungen  zur  Anffassang  der  Beiz- 
erseheinnngen  an  den  wachsenden  PHanzentheilen«  Botan.  Zentralblatt. 
Bd.  XXXIY.     1888.    Nr.  2-7. 

Verf.  geht  von  der  Scuihs^schen  Hypothese  aus,  daß  man  in  den  Pflanzen 
ebensoTiele  spezifische  Bildungsstoffe  anzunehmen  habe,  als  verschiedene  Organ- 
formen an  einer  Pflanze  zu  unterscheiden  sind.  Dabei  habe  die  sproßbildende 
Substanz  das  Bestreben,  aufwärts,  die  wurzelbildende  abwärts  zu  steigen;  die 
erstere  werde  femer  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  zur  Lichtquelle  hin-,  die 
letztere  von  derselben  weggetrieben.  Einen  ähnlichen  Gegensatz  nimmt  Verf.  für 
das  Verhalten  zur  Feuchtigkeit  in  Anspruch.  „Mit  anderen  Worten  können  wir 
sagen,  daß  das  spezifische  Wurzelplasma  positiv  geotropisch  und  hydrotropisch, 
aber  negativ  heliotropisch,  dagegen  das  spezifische  Sproßplasma  positiv  heliotro- 
piscb,  aber  negativ  geotropisch  und  hydrotropisch  ist.  Die  bekannten  Beizkrüm- 
mengen  bilden  nur  eine  spezielle  Gruppe  der  Erscheinungen,  welche  durch  diese 
Reizeigenschaften  beider  Plasmamoditikationen  bedingt  sind.*^  Zufolge  dieser 
Eigenschaften  treten  nun  bei  äußeren  Reizen  (Licht,  Schwerkraft  u.  s.  w.)  in  den 
wachsenden  Organen  bestimmte  Plasmaumlagerungen  ein,  wobei  sich  das  Plasma 
der  Reizwirknng  zu-  oder  von  ihr  sich  hinwegbewegt,  also  einseitig  ansammelt. 
Wie  Wortmarm  nimmt  Verf.  weiter  an,  daß  auf  der  Seite  der  stärkeren  An- 
sammlung mehr  Zellstoffmoleküle  ausgeschieden  werden,  was  die  Membranen 
weniger  dehnbar  macht  und  eine  Krümmung  hervorruft,  bei  der  diese  Seite  zur 
konkaven  des  Krümmungsbogens  wird. 

Nach  diesen  Prinzipien  wird  eine  Anzahl  von  durch  Schwerkraft,  Licht  und 
Feuchtigkeit  bewirkten  Reizerscheinungen  übersichtlich  zusammengestellt.  So 
werden  zu  den  Erscheinungen,  welche  die  Folge  des  positiven  Geotropismus  des 
Wnrzelplasmas  sind,  gerechnet:  die  geotropische  Abwärtskrümmung  wachsender 
Worzeln;  das  Auswachsen  der  Adventivwurzeln  an  der  Unterseite  horizontaler 
Sproßstücke  im  feuchten  Räume  u.  s.  w.;  zu  den  Erscheinungen,  welche  dem 
negativen  Heliotropismus  des  Wurzelplasmas  entspringen:  die  negativ  heliotropische 
Krümmung  vieler  Wurzeln  und  Wurzelhaare,  die  hemmende  Wirkung  des  Lichts 
auf  die  Neubildung  und  Weiterentwickelung  der  Wurzelanlagen  u.  s.  w. 

Der  Gegensatz  von  Sproß-  und  Wurzelplasma  in  Bezug  auf  ihre  Reaktionen 
gegen  äußere  Einflüsse  läßt  sich  auch  bei  den  Pilzen  und  sogar  Myxomyceten 
beobachten,  wobei  die  Sprosse  durch  die  Fruchtträger,  die  Wurzeln  durch  Myze- 
lien vertreten  sind.  Weiter  erklärt  Verf.  nach  dem  gleichen  Prinzip  die  Aus- 
bildung des  KoUenchyms  unter  der  Epidermis  der  Stengel  vieler  Pflanzen  als 
Folge  des  positiven  Heliotropismus  des  Sproßplasmas,  indem  sich  bei  ringsum 
gleich  starker  Lichtwirkung  in  den  äußeren  Rindenzellen  mehr  Plasma  ansammelt 
als  in  den  inneren;  vielleicht  gehört  auch  die  stärkere  Verdickung  äußerer  Zell- 
winde der  Epidermis  selbst  bei  Lichtwirkung  in  dieselbe  Kategorie  von  Erschei- 
nungen. Wenn  aber  diese  Wandverdickung  und  KoUenchymbildung  Folge  des 
positiven  Heliotropismus  des  Wurzelplasmas  ist,  so  wäre  auch  die  Gewebespan- 
nung in  den  wachsenden  Internodien  eine  Folge  dieses  Heliotropismus,  ebenso 
wie  die  Ueberverlängerung  im  Dunkeln  hiernach  zu  verstehen  wäre,  indem  die 
Kraft  fehlt,  welche  im  Lichte  das  Plasma  nach  den  äußeren  Gewebeschichten 
Wollny,  ForBcbongen.  XIL  9 
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treibt.  —  Da  ferner  das  spezifische  SproOplasma  negativ  hydrotropisch  ist,  nimmt 
Verf.  an,  daß  die  stärkere  £atwickelnng  von  KoUenchym  und  Cuticala  an  in 
trockner  Luft  erzogenen  Pflanzen  eben  auch  auf  Plasmaansammlung  in  den  äußeren 
Theilen  beruht  Wahrscheinlich  hänge  mit  dem  Gegensatze  der  Reizeigenschaften 
von  Sproß-  und  Wurzelplasma  auch  die  exogene  Entstehung  der  Knospen,  die 
endogene  der  Wurzeln  zusammen. 

So  gut  wie  Schwerkraft,  Licht  und  Feuchtigkeit  können  auch  andere  Reize, 
z.  B.  chemische  Plasmaansammlungen  hervorrufen  und  hiedurch  Einfluß  auf  Ge- 
staltung und  innere  Gewebedifferenzirung  ausüben.  C.  K 

tL  Sachs*  Erfahrangen  Aber  die  Behandlung  chlorotischer  Garten- 
pflanzen* Arbeiten  des  botan.  Inst,  zu  Würzburg.  Bd.  III.  Heft  4.  S.  433—458. 
Nebst  Kachtrag  S.  559. 

In  einer  populären  Einleitung  erörtert  Verf.  die  Vorkommnisse  und  Arten 
der  Chlorose  und  das  wissenschaftliche  Prinzip,  welches  der  Heilung  durch  Eisen- 
düngung zu  Grunde  liegt  Um  das  Prinzip  praktisch  zu  verwerthen,  bedurfte  es 
vielfacher  Erfahrungen.  Eigenthümlicb  ist,  daß  Bäume,  Sträucher  und  Stauden 
auch  chlorotisch  werden  können,  wenn  der  Boden  reich  an  Eisen  ist,  und  daß 
von  zwei  nebeneinander  wachsenden  gleichartigen  Pflanzen  die  eine  gesund,  die 
andere  chlorotisch  sein  kann.  Es  muß  daher  die  Ursache  in  einer  Funktions- 
störung der  betreffenden  Pflanzen  liegen,  welche  sie  verhindert,  das  thatsächlich 
vorhandene  und  für  gesunde  Wurzeln  aufnehmbare  Eisen  für  sich  zu  benutzen. 
Es  könnte  aber,  nachdem  eine  geeignete  Eisendüngung  die  Chlorose  beseitigt,  die 
Störung  auch  in  den  saftleitenden  Organen  des  Stammes  oder  einzelner  Aeste  zu 
suchen  sein.  In  gewissen  Fällen  besteht  die  Ursache  der  Chlorose  in  einem  allzu- 
raschen Wachsthum;  blattreiche  Sprosse  können  sich  so  rasch  verlängern,  daß 
die  Aufnahme  und  der  Transport  des  zur  Chlorophyllbildung  nöthigen  Eisens  in 
der  gegebenen  Zeit  dem  Bedürfnisse  nicht  genügt.  Verf.  beobachtete  das  zuerst 
an  Sprossen,  welche  an  stark  beschnittenen  Holzpflanzen  austrieben.  Reiche 
Eisendüngung  im  Juni  und  Juli  bewirkte  baldiges  Ergrünen.  Aehnliches  wurde 
auch  später  beobachtet,  aber  bei  verschiedenen  Arten  in  verschiedenem  Grade. 
In  regenreichen  Sommern  ist  die  Zahl  der  chlorotischen  Pflanzen  viel  größer  als 
in  trockenen.  Auffällig  ist,  daß  hiebei  das  Eisen  an  den  unteren  Seitensprossen 
größerer  Stämme  vorbeiströmt,  nämlich  die  Krone  ergrünt,  während  Seitenschöß- 
linge an  der  Stammbasis  chlorotisch  werden.  Aus  diesen  und  anderen  Fällen 
ergiebt  sich,  daß  man  zur  Verhinderung  der  Chlorose  Alles  vermeiden  soll,  was 
allzurasches  Längenwachsthum  und  zu  rasche  Blattbildung  herbeiführt. 

Bei  den  Versuchen,  den  Pflanzen  genügend  Eisen  zur  Heilung  der  Chlorose 
zuzuführen,  erwachsen  allerlei  Schwierigkeiten.  Mit  stark  verdünnten  Lösungen 
ist  nichts  anzufangen,  aber  auch  etwas  stärkere  Konzentrationen  (Eisenvitriol- 
lösungen 1 :  100),  auf  die  Erde  gegossen,  gaben  keinen  merklichen  Erfolg,  weil 
die  Absorption  im  Boden  die  Verbreitung  in  die  Tiefe  hindert  Um  größere 
Quantitäten  Eisen  in  den  Boden  zu  bringen,  ohne  starke  Konzentrationen  an- 
wenden zu  müssen,  wurde  das  Eisensalz  in  gröberen  und  feineren  Kömern  mit 
der  Erde  gemischt.    Mit  Rücksicht  auf  das  Vermögen  des  lokalen  Bodens,  Eisen 
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zu  absorbiren,  könnte  man  ohne  Gefahr  einer  Eisenvergiftang  einem  5— 6jährigen 
Baume,  der  den  Erdraum  von  wenigstens  1  Kubikmeter  durchwächst,  5— 9  kg 
Eisenvitriol,  einem  älteren  Baume,  mit  5— 10  und  mehr  Kubikmeter  Wurzelraum, 
25—90  kg  verabreichen.  Nun  läßt  sich  aber  die  Mengung  nur  auf  20—40  cm 
Tiefe  ausführen,  wo  sich  flbrigens  die  hauptsächlich  die  Nahrungsaufnahme  be- 
sorgenden Wurzeln  verbreiten.  Dies  genügt  aber  auch  zur  Beseitigung  der 
Chlorose,  nur  genügen  alsdann  2—3  kg  und  selbst  weniger.  Das  Salz  sollte  da 
verbreitet  werden,  wo  die  Saugwurzeln  sich  befinden.  Da  diese  aber  bei  älteren 
Holzpflanzen  oft  2—4  m  und  weiter  von  der  Stammbasis  entfernt  sind,  müßte 
man  den  Boden  weit  herum  aufhacken,  was  aus  anderweitigen  Gründen  nicht 
immer  angeht  und  befriedigende  Ergebnisse  der  Eisendüngung  öfter  verhindert. 
Am  besten  werden  bei  Sträuchem  und  Bäumen  im  freien  Lande,  50—100  cm  vom 
Stamm  entfernt,  kreisrunde  Gräben  von  20—30  cm  Breite  und  Tiefe  ausgeworfen, 
oder  der  Boden  zwischen  den  dickeren  Wurzeln  zentrifugal  vom  Stamme  aus 
aufgerissen,  zum  Theil  ausgeworfen,  nöthigenfalls  mit  Wasser  begossen.  Dann 
wird  der  Eisenvitriol,  so  wie  er  käuflich  ist,  die  gröbsten  Stücke  zerschlagen, 
2—3—6—8  kg,  je  nach  der  Baum-  und  Grabengröße,  eingebracht  und  mit  der 
Erde  gemischt.  Zum  Schluß  wird  reichlich  bewässert.  Leichter  gestaltet  sich 
die  Zufuhr  bei  den  in  Töpfen  und  Kübeln  eingewurzelten  Pflanzen.  Hier  bewirkt 
schon  wiederholtes,  reichliches  Begießen  mit  verdünnten  Eisenlösungen  rasches 
Ergrünen,  man  kann  aber  bei  großen  Kübeln  auch  dasselbe  Verfahren  anwenden 
wie  bei  Freilandpflanzen. 

Zum  Schlüsse  werden  die  Ergebnisse  an  einer  Anzahl  von  Beispielen,  mit 
den  dabei  aufgetretenen  besonderen  Erscheinungen,  ausführlich  mitgetheilt. 

Der  Nachtrag  erwähnt  Beispiele  des  Ergrünens  chlorotischer  Blätter  ohne 
Eisendüngung.  Die  Erklärung  dafür  wird  darin  liegen,  daß  inzwischen,  nach 
Aufhören  der  Blattbildung,  der  Zufluß  des  Eisens  von  der  Wurzel  her  in  die 
bereits  ausgewachsenen  chlorotischen  Blätter  vordrang.  C.  K, 

J.  Ciark*  üeber  den  EinflnA  niederer  Sauerstoffpressnngen  auf  die 
Bewegnngen  de«  Protoplasmas.  Berichte  der  deutsch,  botan.  Ges.  Bd.  VI. 
H.  7.    S.  273-280.    Voriäufige  Mittheilung. 

Die  Objekte,  welche  sich  im  hängenden  Tropfen  befanden,  wurden  entweder 
der  Einwirkung  eines  Stromes  von  Wasserstoff  oder  Stickstoff  ausgesetzt,  oder  es 
wurde  der  auf  dem  Objekte  lastende  Luftdruck  bis  auf  wenige  Millimeter  Queck- 
silberdruck  reduzirt.  Als  die  Bewegungen  aufgehört  hatten,  wurde  ein  Strom 
von  Wasserstoff  oder  Stickstoff  mit  bestimmtem  Sauerstoffgehalt  über  das  Objekt 
geleitet  oder  ein  wenig  Sauerstoff  oder  Luft  zugelassen  und  die  Druckhöhe  ge- 
messen. So  gelang  es,  diejenige  Sauerstofipressung  zu  ermitteln,  welche  eben  zur 
Wiederherstellung  der  Bewegung  genügte. 

1)  Strömende  Protoplasmabewegungen.  Die  Bewegung  begann  bei 
jugendlichen  Plasmodien  schon  bei  1,2  und  1,4  mm  Quecksilberdruck  (ältere  brauchen 
höheren  Sauerstoffdruck)  und  zwar  momentan,  nach  einiger  Zeit  hört  sie  wieder 
auf  und  wird  erst  durch  weitere  Sauerstoffzufuhr  (mindestens  0,5  mm)  wieder  er- 
neuert.   In  mit  Membranen  versehenen  Zellen  wurde  die  Strömung  bei  Drucken 
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zwischen  1,2  und  2,8  mm  Sauerstoff  wiederhergestellt.  Diese  Verschiedenheiten 
rühren  wahrscheinlich  theils  von  dem  ungleichen  Alter  der  Zellen,  theils  von  dem 
wechselnden  Widerstand,  den  die  Zellwand  dem  Zufluß  des  Sauerstoffs  in  den 
Weg  legt.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  über  den  £influß  der  Sauerstoff- 
spannung auf  das  Wachsthum  im  Vergleich  zu  denjenigen  über  den  Einfluß  auf 
die  Plasmaströmung  deuten  auf  einen  sehr  innigen  Zusammenhang  zwischen  den 
Plasmaströmungen  und  dem  Wachsthum  der  Pflanzen. 

2)  Cilienbewegungen.  Die  Ciliaten  brauchen  von  allen  untersuchten 
Organismen  am  wenigsten  Sauerstoff  zur  Wiederherstellung  ihrer  Bewegungen^ 
es  genügten  schon  Drucke  von  1  mm  und  weniger.  Auffallend  ist  die  Wirkung» 
welche  Verminderung  des  Sauerstoffdruckes  ausübte.  Bei  Chlamydomonas  und 
Euglena  traten  die  Schwärmzellen  in  wenigen  Minuten  in  das  Ruhestadium  ein, 
verschiedene  Ciliaten  begannen  rasch  zu  zerplatzen.  Als  der  Sauerstoffdnick 
wieder  erhöht  wurde,  hörte  das  Platzen  auf,  der  Rest  der  Thierchen  blieb  am 
Leben  und  bewegte  sich  wieder  weiter.  C.  K. 

B.  Aderhold.  Beitrag  zur  Kenntniß  richtender  Krftfte  bei  der  Be» 
wegnng  niederer  Organismen«  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwissensch.  Bd.  XXn. 
N.  F.  XV.    S.  310.  342.    Botan.  Zeitung  1888.    Nr.  39.  Sp.  621. 

Die  Versuche  von  Frank  Schwarz^)  werden  für  fehlerhaft  erkl&rt,  da  bei 
denselben  außer  der  Schwerkraft  auch  noch  langsame  Wasserströmung  und  ein- 
seitiger Luftzutritt  eingewirkt  haben  können.  Rheotropismus  ist  nicht  vorhanden» 
wohl  aber  Aärotropismus,  Euglena  sammelt  sich  am  lufthaltigen  Orte  an.  Außer- 
dem ist  geotropische  Reizbarkeit  vorhanden,  welche  sich  in  aktiver  Aufwärts- 
bewegung äußert.  Aehnlich  wie  Euglena  verhalten  sich  Chlamydomonas,  Hsema- 
tococcus,  Schwärmer  von  Ulothrix.  Solche  von  Polyphagus  scheinen  indifferent 
gegen  die  Schwerkraft  zu  sein.  Diatomeen  und  OscUlarien  sind  weder  für  Schwer- 
kraft noch  für  einseitigen  Luftzutritt  reizbar.  Sehr  verwickelt  sind  die  helio- 
tropischen Bewegungen  der  Desmidiaceen.  Die  untersuchten  Formen  stellen  sich 
bei  allseitiger  diffuser  Beleuchtung  so,  daß  das  eine  Ende  der  Zelle  das  Substrat 
berührt,  das  andere  frei  absteht  in  einem  Erhebungswinkel  von  30— 50^  Das 
freie  Ende  pendelt  unregelmäßig  hin  und  her.  Im  diffusen  Tageslicht  findet 
weder  eine  bestimmte  Richtung  der  Achse  noch  der  Fortbewegung  statt.  Bei  ein- 
seitig auffallendem  Licht  stellt  Pleurotaenium  seine  Achse  in  Richtung  der  ein- 
fallenden Strahlen,  dabei  hin  und  her  pendelnd;  indessen  bleiben  andere  Spezies 
ohne  bestimmte  Einstellung.  Außerdem  zeigen  Pleurotaenien  eine  fortschreitende 
Bewegung  nach  dem  Lichte,  indem  das  mit  dem  Substrat  in  Verbindung  stehende 
Ende  auf  demselben  weiter  rutscht.  —  Bei  intensiver  Beleuchtung  zeigt  Pleuro- 
taenium Entfernung  von  der  Lichtquelle,  „negativen  Heliotropismus",  wobei  die 
Achse  zur  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  senkrecht  steht.  —  Closterium 
moniliferum  zeigt  bei  positiver  und  negativer  Bewegung  „üeberschlagen". 

Ob  die  Schwerkraft  auf  die  Bewegungsrichtung  der  Desmidiaceen  von  Ein- 
fluß ist,  konnte  nicht  sicher  entschieden  werden.  C,  K, 
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J.  Wiesfher.  Der  absteigende  Wasserstrom  und  dessen  physiologisehe 
Bedentang«  Mit  Rücksicht  auf  das  Gesetz  der  mechanischen  Koinzidenz 
im  Organismus.    Botan.  Zeitung.    1889.    Nr.  1,  2. 

Die  Bewegung  von  Wasser  vom  Gipfel  des  Stammes  nach  unten,  hervor- 
gerufen durch  die  Transpiration  der  Blätter,  läßt  sich  in  zahlreichen  Erschei- 
nungen nachweisen:  die  älteren,  stärker  transpirirenden  Theile  entziehen  unter 
bestimmten  Verhältnissen  den  jüngeren  das  Wasser.  Auch  eingewurzelte  Pflanzen 
geben  dieselbe  Erscheinung  zu  erkennen,  namentlich  bei  starker  Transpiration 
und  geringer  Zufuhr  des  Wassers  vom  Boden  her.  Das  Niederhängen  von  Sproß- 
gipfeln und  dergl.  an  heißen  Sommertagen  ist  gewöhnlich  auf  den  absteigenden 
Wasserstrom  zurückzufuhren. 

Der  absteigende  Strom  hat  aber  eine  weitergehende  physiologische  Be- 
deutung. 

1)  Aus  demselben  erklärt  sich  die  Entstehung  sympodialer  Laubsprosse  bei 
Tflia,  Ulmus,  Fagus  u.  s.  w.  Der  Sproßgipfel  fällt  in  Folge  der  Wasserentziehung 
durch  das  ältere  Laub.  Durch  Regulirung  der  Verdunstung  läßt  sich  das  Ab- 
werfen beschleunigen  und  verzögern,  unter  Umständen  ganz  hintanhalten. 

2)  Auch  die  Entstehung  der  Terminalknospen  wird  hierauf  zurückgeführt. 
Die  Tendenz  zum  Abschluß  der  terminalen  Winterknospe  macht  sich  erst  be- 
merklich, wenn  in  Folge  fortgeschrittener  Entwickelung  des  Sprosses  ein  Mißver- 
hiltniß  eintritt  zwischen  der  transpirirten  und  der  aufgenommenen  Wassermenge. 
Bei  starker  Verdunstung  wird  dem  Sproßgipfel  Wasser  entzogen,  wodurch  dessen 
Blätter  in  der  Weiterentwickelung  gehemmt  werden  und  der  Triebabschluß  eintritt. 

8)  In  derselben  Weise  hemmen  stark  transpirirende  Blätter  die  Entwicke- 
lung der  Achselknospen  und  bewirken  die  Entstehung  der  axillaren  Winterknospen. 
Im  feuchten  Räume  entfalten  sie  sich  zu  Trieben. 

4)  Durch  Aufhebung  der  Transpiration  gelang  mehrfach  die  Umwandlung 
von  Kurztrieben  in  Langtriebe  und  die  Auflösung  von  Wurzelblattrosetten,  wes- 
lialb  die  Ursache  des  Kurzbleibens  der  Stammtheile  auf  Transpirationswirkung 
lurückgeführt  wird. 

„Ob  indes  der  Einfluß  der  Transpiration  auf  die  jeweilige  Ausbildung  dieser 
Organformen  ein  so  großer  ist,  daß  er  hiefür  stets  als  allein  wirkend  anzusehen 
wäre,  soll  nicht  behauptet  werden.  Denn  auch  die  beschriebenen  Erscheinungen 
unterliegen  jenem  allgemeinen,  von  mir  schon  mehrfach  ausgesprochenen  Gesetz 
der  mechanischen  Koinzidenz  im  Organismus,  welches  darin  besteht,  daß  jede 
Ersdieinnng  oder  Thätigkeitsäußerung  der  Pflanze  uns  als  ein  einheitliches  Ganzes 
entgegentritt  und  doch  gewöhnlich  auf  mehreren  verschiedenen  mechanischen  Ur- 
achen  beruht,  die  im  Organismus  sich  in  der  mannigfaltigsten  Weise  kombiniren, 
aber  doch  wieder  substituiren  können,  so  daß  dieselbe  Erscheinung  auch  in  ver- 
einfachter Weise  verursacht  werden  und  auf  mechanisch  verschiedene  Weise  zu 
Stande  kommen  kann."  Von  diesem  Standpunkt  betrachtet  nun  Verf.  das  Zu- 
standekommen der  geschilderten  Organformen.  Durch  die  Transpiration  werden 
eine  Reihe  von  Veränderungen  herbeigeführt,  welche  alle  auf  Herabsetzung  des 
Wachsthums  hinwirken  und  dies  hat  eine  Keihe  tiefgreifender  Umgestaltungen 
der  Vegetationsorgane  zur  Folge.    Lassen  sie   sich  durch  Aufhebung  der  Tran« 


Digitized  by  VjOOQiC 


134  Physik  der  Pflanze. 

spiration  rückgängig  machen,  so  ist  über  die  Ursache  kein  Zweifel;  wenn  nicht» 
80  sind  entweder  die  durch  Transpiration  bewirkten  Veränderungen  durch  neu 
geschaffene  Zustände  fixirt  worden,  oder  es  waren  ganz  andere  Momente  für  die 
betreffende  Bildung  maßgebend.  Die  große  Bedeutung  der  Transpirationswirkung 
auf  die  genannten  Umgestaltungen  wird  erst  einleuchtend,  wenn  man  bedenkt, 
daß  trotz  reicher  Laubbildung  und  Assimilation  gleichwohl  die  weitere  BUtt- 
bildung  sistirt  wird.  C  K. 

Q.  Kargten.  Ueber  die  Entwickelvng  der  Schwinimblätter  bei  eini- 
gen Wasserpüanzen.    Botan.  Zeitung.  1888.   Nr.  86,  37. 

Nach  Frank  sollte  das  Längenwachsthum  der  Schwimmblattstiele  durch  die 
Differenz  des  auf  die  schwimmenden  und  die  noch  untergetauchten  Blätter  wir- 
kenden äußeren  Druckes  regulirt  werden.  Nach  den  Versuchen  des  Verf.  trifft 
dies  aber  nicht  zu,  sondern  es  ist  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre,  welcher  bei 
den  Schwimmblättem  die  Hemmung  im  Wachsthum  ihrer  Stiele  bewirkt,  sobald 
sie  die  Wasseroberfläche  erreichen.  „Demnach  gestaltet  sich  der  Entwickelungs- 
gang  eines  Schwimmblattes  von  Ranunculus  sceleratus  folgendermaßen:  Vermöge 
des  in  unbeschränkter  Menge  zu  Gebote  stehenden  Wassers  und  der  somit  er- 
zielten hohen  Turgordehnung  befindet  sich  die  junge  Schwimmblattanlage  in  so 
günstigen  Wachsthum sbedingungen,  daß  sie  relativ  schnell  in  die  Höhe  gelangt 
Abgesehen  von  inneren  Faktoren  wird  es  hauptsächlich  von  der  Höhe  des  Niveau 
über  der  Terminalknospe  abhängen,  ob  das  Blatt  vor,  während  oder  nach  der 
großen  Wachsthumsperiode  die  Oberfläche  erreicht.  Es  erleidet  hier  durch  den 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  eine  sich  auf  den  Blattstiel  übertragende  Hemmung 
im  Wachsthum,  die  jedoch  dasselbe  selbstverständlich  nicht  momentan  sistireu 
kann;  vielmehr  hängt  es  ganz  von  dem  betreffenden  Wachsthumsstadinm  des 
Blattes  ab,  ob  der  Stiel  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Ueberverlängening 
über  die  Niveauentfernung  erreichen  wird.  Je  kleiner  diese  Entfernung  des 
Niveau  von  der  Terminalknospe  ist,  je  früher  also  das  Blatt  jene  Wachsthums- 
hemmung  erfährt,  um  so  geringer  wird  auch  die  schließlich  erreichte  Blattstiel- 
länge sein,  um  so  größer  dagegen  wird  die  Ueberverlängerung  des  eventuell  noch 
vor  Durchlaufung  der  großen  Periode  gehemmten  Blattstieles  über  die  Höhe  des 
Niveaus  ausfallen  müssen.** 

Aehnlicb  verhalten  sich  die  Schwimmblätter  von  Marsilea  und  Hydrocharis 
und  wohl  auch  jene  der  meisten  übrigen,  Schwimmblätter  produzirenden  Pflanzen. 
Anders  verhalten  sich  dagegen  Schwimmpflanzen  vom  Typus  Trapa  natans.  Hier 
hängt  die  Erreichung  der  Oberfläche  in  erster  Linie  nicht  von  der  Länge  der 
Blattstiele,  sondern  von  der  Streckung  der  oberen  Stammintemodien  ab,  so  daß 
hier  die  Hemmung  des  Wachsthums  nicht  nur  auf  die  Blattstiele,  sondern  auch 
auf  die  Internodien  selbst  übertragen  werden  müßte.  In  diese  Gruppe  gehört 
auch  Ranunculus  aquatilis,  von  deren  Blattformen  eine  nähere  Darlegung  geboten 
wird.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Wasser-  und  den  schwimmenden  Blättern 
dieser  Pflanze  kommen  alle  Uebergangsformen  vor,  als  Ergebniß  verschiedener, 
nicht  näher  bekannter  Faktoren,  worunter  auch  der  Einfluß  sich  befindet,  welchen 
der  atmosphärische  Sauerstoff  auf  die  zur  Oberfläche  emporgewachsenen  Theile 
ausübt.  C.  K. 
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O«  Kraus.  Gmndliiiieii  ku  einer  Physialogle  des  fterbstoffs«  Leipzig, 
1889  bei  W.  Engelmann.    131  S. 

I.  Bildung  des  Gerbstoffs  im  grünen  Blatt  am  Licht.  Einfluß 
fon  Lichtintensität  und  Expositionsdauer.  Die  Bedingungen  seiner 
Bildung  koinzidiren  mit  denen  der  Kohlenstoffassimilation,  aber 
nicht  Ydllig. 

1)  In  den  Laubblftttern  wird  am  Lichte  Gerbstoff  erzeugt.  Abge- 
schnittene Blätter  nehmen  im  Sonnenlicht  innerhalb  kurzer  Zeit  an  Gerbstoff  zu ; 
^eichzeitig  im  Dunkeln  gehaltene  Blätter  vermehren  ihren  Gerbstoff  niemals.  Ein 
Theil  der  Trockensubstanz-Zunahme  fällt  sonach  auf  den  Gerbstoff.  Die  zur 
Untersuchung  dienenden  Blätter  gehörten  den  verschiedensten  Pflanzengruppen 
an,  weshalb  der  angegebene  Satz  auf  sehr  allgemeine  Giltigkeit  Anspruch  machen 
darf.  —  Nicht  mit  der  gleichen  Sicherheit  gelingt  der  Nachweis  der  Gerbstoff- 
vermehrung,  wenn  man  statt  abgetrennter  Blätter  solche  in  ihren  normalen  Ver- 
hältnissen verwendet. 

Um  deutliche  Zunahme  an  Gerbstoff  zu  erhalten,  muß  man  warme  Tage 
und  direktes  Sonnenlicht  benützen.  Der  Einfluß  der  Lichtintensität  spricht  sich 
auch  deutlich  in  dem  geringeren  Gerbstoffgehalt  von  Schattenblättern  gegenüber 
Lichtblättem  derselben  Pflanze  aus.  An  trüben  Tagen  unterbleibt  sehr  leicht  die 
Gerbstoffbildung,  auch  wenn  Kohlenstoffassimilation  erfolgt.  Schon  innerhalb 
eines  normalen  Vegetationstages  läßt  sich  die  Gerbstofiproduktion  gut  nachweisen, 
nur  ist  zu  beachten,  daß  die  Wegleitung  des  Gerbstoffs  aus  der  Blattfläche  sich 
aaffftUender  als  die  der  Kohlehydrate  geltend  macht.  Bei  Verhinderung  der  Ab- 
fahr  des  Gerbstoffs  tritt  die  Vermehrung  präzis  ein. 

2)  Auch  andere  Bedingungen  seiner  Entstehung  koKnzidiren  mit 
denen  der  Kohlenstoffassimilation,  aber  nicht  völlig.  Nicht  grüne 
Blätter  sind  an  sich  ärmer  an  Gerbstoff  als  grüne,  sie  sind  auch  nicht  fähig, 
Gerbstoff  zu  erzeugen.  In  kohlensäurefreier  Luft  unterbleibt  ferner  unter  Be- 
leaebtungsverhältnissen,  welche  in  gewöhnlicher  Atmosphäre  zur  Gerbstofferzeugung 
f&hreo,  an  grünen  Blättern  jede  Gerbstofiproduktion. 

Wenn  aber  auch  alle  Versuche  dafür  sprechen,  daß  die  Gerbstofiproduktion 
in  einer  gewissen  Koinzidenz  mit  der  Kohlensäureassimilation  des  ChlorophyUs 
steht,  so  ist  doch  sicher,  daß  die  Gerbstoffproduktion  zwar  an  die  Kohlenstoff- 
assiniilation  geknüpft  ist,  aber  nicht  umgekehrt,  da  letztere  auch  unabhängig  von 
ersterer  stattfinden  kann.  Viele  Pflanzen  produziren  niemals  Gerbstoff,  und  auch 
Gerbstofl^flanzen  können  assimiliren  ohne  Gerbstoff bildung.  Es  bleibt  nur  die 
Annahme,  daß  die  Gerbstoffbildung  im  Blatt  mit  einem  Prozeß  zusammenhängt, 
der  neben  der  Assimilation  des  Kohlenstoffs  hergeht. 

II.  Ableitung  des  Gerbstoffs  aus  dem  Blatt  in  Stengel  und  Stamm. 
Blätter  am  Baum  in  der  Nacht.  Aeste  im  Dunkeln.  Durchschnittene 
Blätter.    Blattstücke.    Ringelschnitt  an  den  Achsen. 

Der  Gerbstoffgehalt  der  Blätter  nimmt  während  des  Sommers  zu,  aber  nicht 
in  dem  Maße,  wie  es  die  tägliche  Produktion  desselben  verlangen  würde.  Wenn 
Dan  vorher  insolirte  Blätter  ins  Dunkle  bringt,  vermindert  sich  der  Gerbstoff- 
Rebalt:    So  an  den  Blättern,   welche  sich  an  Abends  abgeschnittenen  größeren 
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Aesten  befinden,  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  im  Finstern;  oder  an  Bl&ttern, 
welche  zur  Hälfte  an  den  Pflanzen  belassen  werden,  vermindert  sich  über  Nacht 
der  Gerbstoffgehalt  im  Vergleich  mit  der  am  Abend  vorher  abgeschnittenen 
Blatthälfte.  Da  isolirte  Blattstücke  im  Dunkeln  nichts  an  Gerbstoff  verlieren, 
geht  der  Gerbstoff  offenbar  durch  Auswanderung  den  Blättern  verloren;  derselbe 
wird  in  den  Gefäßbündeln  weitergeleitet.  Es  treten  daher  auch  überall  unter 
normalen  Verhältnissen  Häufungen  von  Gerbstoff  ein,  wenn  man  gewisse  Theile 
der  Blätter  durch  Einschneiden  isolirt.  Der  Gerbstoff  flielit  aus  den  Blättern  in 
Stengel,  Rhizome  u.  s.  w.,  oft  eine  lange  Bahn  hindurch,  um  sich  dort  abzulagern. 
In  den  Holzpflanzen  findet  er  sein  Unterkommen  vorzugsweise  in  Rinde  und 
Holz.  Legt  man  an  einem  Zweig  oder  Ast  den  Ringelschnitt  an,  so  zeigt  sich 
alsbald  über  der  Ringelwunde  in  den  Geweben  mehr  Gerbstoff  als  darunter.  Die 
Bewegung  geschieht  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschließlich,  in  der  Rinde.  Denn 
obwohl  bloß  die  Rinde  unterbrochen  ist,  zeigt  doch  auch  das  Holz,  wenn  auch 
geringere  Gerbstoffdifferenzen.  Die  Gerbstoffleitung  beginnt  mit  der  Entfaltung 
der  Blätter  und  hörte  Anfangs  September  noch  nicht  auf. 

in.  Schicksal  des  Gerbstoffs  in  den  Stauden.  Auswahl  der 
Versuchspflanzen.  Schwankungen  im  Gerbstoffgehalt.  Verhalten 
beim  Austreiben  der  Wurzelstöcke.  Der  Gerbstoff  im  absterben- 
den Rhizom,  in  den  Früchten.  Konzentration  des  Zellsafts  an  Gerb- 
stoff. Wasserprozente. 

Als  Versuchspflanzen  wurden  solche  Stauden  ausgewählt, /deren  Wurzel- 
stöcke sehr  gerbstoffreich  sind:  Rhizome  von  Tormentilla  und  Bistorta,  Spirsea, 
Gloxinia  u.  dgl.  Diese  wurden  im  Dunkeln  zum  Austreiben  gebracht,  um  allen- 
fallsigen Gerbstoffverbrauch  zu  verfolgen. 

Trockensubstanz  im  ccm:  Gerbstoff  im  ccm : 

Name  der  Pflanze,    ruhend,  getrieben.  Differenz.  ruhend,  getrieben.  Differenz. 

1.  Bistorta           0,363  0,267  —  26,45o/o  0,053          0,051          — 

2.  Petasites          0,313  0,243  -  22,36^/0  0,005          0,005          -- 

3.  Spiraea  Filip. 

Rhizom  0,424  0,361  -  14,86  o/o  0,027  0,027  — 

Wurzel  0,411  0,321  -  21,9  «/o  0,017  0,018  -• 

4.  Gloxinia  0,158  0,103  -  34,81  «/o  0,008  0,008  - 

5.  Tormentilla  0,422  0,236  -  44      «»/o  0,047  0,060  -f 

Der  Gerbstoff  betheiligt  sich  so  gut  wie  nicht  an  dem  Stoffwechsel,  statt  sich 
zu  vermindern,  vermehrt  er  sich  sogar.  Da  auch  die  zahlreichen  neugebildeten 
Organe  gerbstoffhaltig  sind,  hat  auch  in  diesen  Gerbstoffneubildung  im  Dunkeln 
stattgefunden.  Der  Rhizomgerbstoff  ist  also  theilweise  Produkt  der  Blätter  (primärer 
Gerbstoff),  theilweise  sekundär  bei  der  Organentfaltung  gebildet.  Beide  bleiben 
aber  im  Rhizom  unverändert  liegen.  Dagegen  ist  er  in  den  völlig  abgestorbenen 
Rhizomstücken  höchstens  mehr  in  Spuren  vorhanden.  Wahrscheinlich  tritt  eine 
Spaltung  des  Gerbstoffs  ein,  wobei  gefärbte  Körper  entstehen,  welche  die  Roth- 
färbung alternder  Wurzelstöcke  bedingen. 

Ebensowenig  wird  der  Gerbstoff  bei  der  Fruchtreife  verwendet  So  sind 
Fruchtschalen  von  Gerbsto%flanzen  gewöhnlich  auch  gerbstofilialtig. 
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Die  Annahme,  daß  der  Gerbstoff  aus  den  Blättern  bloß  weggeführt  werde, 
▼eil  er  dort  überflüssig  ist,  hat  wenig  für  sich.  Ueber  seine  Funktion  läßt  sich 
aber  nichts  Bestimmtes  sagen.  Vielleicht  wirkt  der  adstringirend  unangenehme 
Geschmack  als  Schutz  gegen  Thierfraß,  oder  der  Gerbstoff  wirkt  durch  seine 
Eigenthümlichkeit,  zu  gerben  und  Fäulniß  zu  verhindern,  oder  endlich  könnten 
loch  seine  Spaltungsprodukte  irgendwie  bei  der  Regulirung  der  Verwesung  eingreifen. 

IV.Der  Gerbstoff  in  den  Holzgewächsen.  Winterruhe  derZweige, 
immergrüne  Blätter.  Knospenentfaltung  im  Frühjahr,  Antheil 
derZweige.  Die  Blätter  im  Sommer  und  der  Blattfall.  Der  Gerb- 
stoff im  Stamm.    Gerbstoffhaltige  Samen. 

Wenn  auch  das  System  der  Gerbstoffverbreitung  bei  den  Holzgewächsen  viel 
Terwickelter  ist,  so  sind  doch  die  Prinzipien  der  Verwendung  des  Gerbstoffs  dieselben 
wie  bei  den  Stauden.  Aus  den  Blättern  fließt  er  in  die  Aeste  und  in  den  Stamm, 
aus  dem  Bast  tritt  er  in  zwei  Hauptlagerstätten  über,  in  Rinde  und  Holz.  Den 
Beweis  hierfür  erbringt  der  Ringelschnitt:  unterbindet  man  mittelst  desselben  den 
Blattstrom,  so  unterbleibt  die  Gerbstoffablagerung  in  Rinde  und  Holz,  nicht  nur  in 
den  neuen,  sondern  auch  in  den  älteren  Schichten,  ein  Beweis,  daß  sich  der  Gerb- 
stofistrom  auch  noch  in  die  mehrjährigen  Bast-  und  Holzlagen  ergießt. 

Der  in  der  vorhergehenden  Vegetationsperiode  gebildete  Zweiggerbstoff  erfährt 
in  den  Wintermonaten  keine  Veränderung.  Im  Frühling  dagegen,  beim  Aufbrechen 
der  Knospen,  steigert  sich  das  Gerbstoffquantum.  Ausdauernde  Blätter  verhalten 
sich  ebenso.  Im  Frühling  tritt  keine  Verminderung,  also  auch  keine  Veränderung 
des  Gerbstoffii  ein.  üeber  Sommer  vermehrt  er  sich,  ältere  Blätter  sind  gerbstoff- 
reicher als  jüngere;  es  kann  keine  Rede  davon  sein,  daß  er  ein  Reservestoff  ist. 

Wenn  nun  auch  der  Gerbstoff  in  den  Zweigen  sich  nicht  vermindert,  in  den 
austreibenden  Knospen  aber  stellt  er  sich  ein  und  vermehrt  er  sich.  Diese  Zu- 
nahme tritt  auch  bei  Dunkelentwickelung  ein. 

Wie  schon  angegeben,  produziren  die  Blätter  im  Lichte  Gerbstoff,  der  aber 
abfließt,  so  daß  das  Blatt  über  Sommer  keine  Veränderung  des  Gerbstoffgehaltes 
zeigt  oder  nnr  allmählig  hierin  zunimmt.  Nach  dem  Gerbstoffgehalte  der  im 
Herbste  abfallenden  Blätter  zu  schließen,  legt  die  Pfl&nze  auf  den  Blattgerbstoff 
keinen  Werth.  Herbstlich  rothwerdende  Blätter  nehmen  an  Gerbstoff  zu,  beim  Er- 
grönen  winterlich  rothgefärbter  Blätter  nimmt  er  ab.  Es  scheinen  immerhin  Be- 
ziehangen  zwischen  Gerbstoff  und  Erythrophyll  der  Herbstblätter  zu  bestehen. 

Während  ein  Theil  des  Gerbstoffes  sich  in  den  Zweigeh  absetzt,  geht  der 
größte  Theil  in  die  mehij ährigen  Achsentheile,  bis  in  die  Wurzeln.  Die  An- 
fang von  Holz  und  Rinde  geschieht  zentrifugal  vom  Gambium  aus.  Die  Rinde 
enthält  ihren  Gerbstoff  nnr  in  der  Jugend  wesentlich  in  den  parenchymatischen 
Elementen,  später  außer  im  Phellogen  und  dessen  Erzeugnissen  nur  in  der  Bast- 
schicht Da  sich  die  Rinde  jährlich  um  eine  Bastlage  vermehrt,  so  nehmen 
eme  Zeit  lang  Rindenstücke  gleicher  Fläche  mit  dem  Alter  an  Gerbstoff  zu,  natür- 
lich nur  so  lange,  als  nicht  auf  der  Außenseite  Absterben  nnd  Borkenabstoßung 
stattfindet.  Nicht  auf  gleiche  Flächen,  sondern  auf  gleiches  Trockengewicht  be- 
rechnet, nimmt  der  Gerbstoff  mit  dem  Alter  der  Rinde,  d.  h.  vom  Gipfel  zum  Fuße 
des  Stammes,  prozentisch  ab.  Für  den  Querschnitt  der  Rinde  ergiebt  sich,  daß 
vom  Cambium  nach  der  Peripherie  der  Gerbstoff  erst  zu-,  dann  abnimmt. 
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Was  das  Holz  betrifft,  so  nimmt  bei  den  einen  Pflanzen  der  Gerbstoffgebalt 
mit  dem  Aelterwerden  des  Holzringes  zwar  etwas  zu,  aber  so  langsam,  daß  schließ- 
lich auch  bei  ansehnlichen  Bäumen  die  inneren  Jahre  nur  wenig  von  den  äußeren 
differiren.  Zu  allerinnerst  kann  man  aber  eine  kleine  Abnahme  bemerken.  Bei 
anderen  aber,  nämlich  Hölzern  mit  gefärbtem  Kern,  ist  der  äußere  weiße  Theil 
gerbstoffarm,  während  im  Kern  der  Gehalt  an  Gerbstoff  plötzlich  auf  das  Vielfache 
steigt  und  nach  innen  zu  wieder  fällt  Vielleicht  entsteht  bei  den  letzteren  der 
im  Kern  auftretende  Gerbstoff  an  Ort  und  Stelle,  ein  Theil  aber  wird  wohl  eben- 
falls zugeleitet  sein,  wie  sich  aus  Ringelungsversuchen  schließen  läßt.  Wahr- 
scheinlich hat  der  Gerbstoff  für  die  Verkernung  des  Holzes  eine  große  Bedeutung. 

Bekanntlich  giebt  es  auch  gerbstoffhaltige  Samen,  z.  B.  die  Eichel;  der 
Gerbstoff  wurde  hier  mehrfach  als  Reservestoff  bezeichnet.  In  Wirklichkeit  aber 
wird  bei  der  Keimung  dieser  Gerbstoff  nicht  nur  nicht  verbraucht,  sondern  der^ 
selbe  nimmt  sogar  zu.  Wie  für  die  Eicheln  wurde  dies  auch  für  die  Roßkastanien- 
samen nachgewiesen. 

V.  Die  beiden  Modi  der  Gerbstoffbildung.  Problem  des  Ur- 
sprungs des  Gerbstoffs. 

Der  Bildungsprozeß  in  den  Blättern  und  im  Lichte  ist  zwar  der  ausgiebigste, 
aber  nicht  der  einzige.  Daneben  giebt  es  aber  auch  eine  Bildung  in  nichtgrünen 
Geweben  und  in  Abwesenheit  des  Lichts  und  zwar,  wie  nachgewiesen,  1.  beim 
Dunkeltreiben  der  Rhizome  in  diesen  selbst,  2.  beim  Dunkeltreiben  der  Zweige, 
3.  auch  in  den  sich  neubildenden  Theilen,  4.  bei  der  Keimung  selbst  aus  völlig 
gerbstofffreien  Samen  im  Dunkeln,  wie  überhaupt  auch  in  etiolirten  Pflanzen  die 
Gerbstoffbildung  nicht  unterbleibt.  Während  bei  Neubildung  ohne  Licht  das  Pro- 
dukt am  Produktionsorte  selbst  verbleibt,  wird  er  bei  der  Neubildung  in  den 
Chlorophyllzellen  beständig  abgeleitet  und  in  den  Reserveorten  oder  im  Schnts- 
und  Stützgewebe  der  Pflanzen  abgelagert.  Die  späteren  Umwandlungen  des  Gerb- 
stoffs spielen  noch  eine  bedeutende  Rolle  im  Haushalte  der  Pflanzen,  wenn  er 
auch  in  keinem  Falle  in  den  Stoffwechsel  zurückkehrt.  Woher  aber  der  Gerb- 
stoff stammt,  so  ist  es  zur  Zeit  unmöglich,  Näheres  über  die  Abkunft  und  die 
Art,  wie  er  entsteht,  auszusagen.  Wenn  aber  in  den  Blättern  Eiweiß  sich  bildet, 
so  könnte  die  Gerbstoffbildung  nur  mit  der  Synthese  der  Proteinstoffe  verknüpft 
werden.  Vielleicht  werden  auf  dem  Wege  zur  Eiweißbildung  Molekülgruppen 
(aromatische  Verbindungen)  gebildet,  die  einerseits  in  den  Bau  des  EiweißmolekOls 
eintreten,  andererseits  aber  als  überschüssig  und  überflüssig  zu  Gerbstoff  geformt 
werden.  Folgerichtig  wäre  auch  bei  der  Gerbstoffbildung  ohne  Licht  an  Vorgänge 
der  Eiweißmetamorphose  zu  denken. 

VI.  Beleuchtung  der  Gerbstoffanatomie,  a.  Der  Wandergerb- 
stoff: das  grüne  Gewebe,  Leit-  und  Lagergewebe  des  Gerbstoffs, 
b.  Der  ruhende  Gerbstoff:  Vegetationspunkte.  Schläuche,  Scheiden 
u.  s.  w.    Gallen. 

a.  Der  Wandergerbstoff.  Sehr  gewöhnlich  ist  das  grüne  Gewebe  auch 
der  erste  Aufenthaltsort  des  Gerbstoffs;  in  zahlreichen  Blättern  ist  der  Saf^um 
der  Palissaden-  und  Seh  warn  mparenchymzellen  davon  erfüllt  Die  Chlorophyll- 
körner selbst  enthalten  keinen  Gerbstoff.  Bei  manchen  Blättern  aber  ist  nur  die 
Epidermis  gerbstoffhaltig,  bei  anderen  finden  sich  Uebergänge,  es  wird  aber  wohl 
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auch  in  diesen  Fällen  der  Ort  der  Bildung  in  den  Chlorophyllzellen  sein,  so  daß 
die  Epidermis  der  Ablagerungsort  ist.  Aehnlich  der  Epidermis  fungiren  bei  ann 
deren  Pflanzen  idioblastische  Elemente. 

Wenn  in  manchen  Pflanzen  der  Gerbstoff  vielleicht  andauernd  in  den  Bl&ttern 
bleibt,  so  wandert  er  bei  anderen  ganz  gewiß  aus.  Als  Leitung  dienen  parenchy« 
matische  Scheiden  und  parenchymatiscbe  Elemente  im  Weichbast  oder  auch  im 
floke  der  Blattnerven  und  des  Blattstiels,  wie  die  anatomischen  Untersuchungei^ 
ergeben.  In  den  Stengeln  und  Stammorganen  dienen  Bastparenchym  und  Mark- 
strahlen der  Gerbstoffleitung.  Der  quantitative  Antheil,  den  die  senkrecht  ver- 
laufenden Parenchymzellen  des  Weichbasts  einerseits,  die  horizontalen  Markstrahlt 
elemente  andererseits  an  der  Gerbstoffleitung  nehmen,  ist  bei  den  einzelnen  Pflanzen 
Tenchieden.  Die  Bastmarkstrahlen  übernehmen  ohne  Zweifel  die  Querleitung  des 
Gerbstoffs  von  der  Rinde  ins  Holz.  Wie  die  Holzmarkstrahlen  sind  auch  die 
Caabialmarkstrahlen  gerbstoffhaltig.  Ob  der  Gerbstoff  im  Holzparenchym  bloß 
sich  ablagert  oder  auch  zu  wandern  hat,  ist  unentschieden.  Beim  Aelterwerden 
von  Holz  und  Bast  ergießt  sich  der  Gerbstoff  aus  Markstrahlen  und  Langparen•^ 
chym  auch  aber  die  anderen  Gewebearten  und  durchtränkt  insbesondere  auch  deren 
Membranen. 

b.  Ruhender  Gerbstoff.  In  manchen  Zellen  bildet  sich  autochthon  Gerb-i 
Stoff  und  in  so  geringer  Menge,  daß  er  an  Ort  und  Stelle  bleibt,  dies  geschieht 
auch  bei  Lichtabschluß  in  Vegetationspunkten  und  jungen  Blattanlagen.  Er  er-« 
seheint  hier  nicht  bloß  in  den  Geweben,  die  später  von  dem  Wandergerbstoff  gar 
nicht  berahrt  werden,  sondern  auch  in  den  später  grünen,  in  den  späteren  Leit« 
bahnen  u.  s.  w.  Nach  Erfahrungen  an  etiolirtem  Material  erscheint  er  auch 
im  Mark  und  im  primären  Rindenparenchym.  Ferner  wird  Gerbstoff  autochthoi\ 
gebildet  in  den  GerbstoffMshläuchen,  endlich  in  den  Galläpfeln  und  anderen  ähni 
lieben  pathologischen  Produkten  des  Pflanzenkörpers. 

YH.  Untersuchungsmethoden. 

Verf.  benützte  die  LöwenthaVBche  Titration  mit  Chamäleon. 

VIU.  Skizze  einer  Geschichte  der  Gerbstoffphysiologie. 

Den  Schluß  bildet  die  detaillirte  Wiedergabe  der  Versuche.  C.  K, 

B.  Hariig.  üntersnchiingreu  Ober  die  Prodnktionsffthigkeit  ver^ 
sehiedener  Holsarten  auf  dem  «rl^ichen  Standorte.  Botan.  Zentralblatt, 
Bd.  XXXIV  (1888).  Nr.  7.  S.  218. 

In  der  forstlichen  Litteratur  ist  der  Gedanke  ausgesprochen,  daß  die  ver<« 
schiedenen  Holzarten,  welche  geschlossene  Waldbestände  bilden,  zwar  dem  Vo*t 
lamen  nach  sehr  verschiedene  Erträge  liefern,  daß  aber  dann,  wenn  man  das 
Trockengewicht  der  Hölzer  berücksichtige  und  das  Volumen  mit  dem  Gewicht 
moltiplizire,  ziemlich  gleich  große  Gewichtsmengen  auf  gleicher  Fläche  produzirt 
werden.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  kann  nur  geprüft  werden,  wenn  man  zwei 
gleich  alte  Bestände  verschiedener  Holzarten,  welche  unter  genau  denselben  Ver** 
hiltnissen  erwachsen,  unmittelbar  nebeneinander  gelagert  sind,  zur  Untersuchung 
zieht  Dies  geschah  mit  einem  Buchen-  und  einem  Fichtenbestande.  Die  jähr*» 
liehe  Volnmproduktion  der  Fichte  zur  Rothbuche  verhält  sich  darnach  wie  2,8 :  l, 
£s  ist  sodann  sorgfältigst  von  je  5  verschieden  starken  Bäumen  jeden  Bestandes 
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das  Holzgewicht  in  verschiedener  Baumhöhe  und  im  Durchschnitt  der  ganzen 
Bäume  ermittelt;  die  Produktion  von  organischer  Substanz  verhielt  sich  wie  1,8  :  1. 
Der  jährliche  Bedarf  an  Reinasche  verhält  sich  im  Fichtenbestande  zum  Buchen- 
bestande  wie  1,09 : 1. 

B»  Hartig.    Ueber  die  Bedeutung. der  ReHervestoffe  fQr  den  Baum. 

botan.  Zeitung.  1888.  Nr.  52.  (Botan.  Zentralblatt  XXXVI.  Nr.  13.  S.  388—391.) 

Nach  Untersuchungen  an  der  Rothbuche  war  an  tot-al  entästeten.  Bäumen 
jede  Spur  von  Stärkemehl  aus  dem  Holze  verschwunden;  an  50jährigen  Buchen 
war  der  Zuwachs  im  Jahre  nach  der  Entästung  nur  auf  5<^/o  des  normalen,  vor- 
jährigen Zuwachses  gestiegen,  bei  100— 150jährigen  dagegen  hatte  der  neue  Jahres- 
ring 20^/o  des  Vorjahres  betragen.  Der  Stickstoffgehalt  war  unverändert  geblieben. 
An  normalen,  nicht  entästeten  Bäumen  fand  Auflösung  der  Stärke  im  Holzkörper 
des  Baumes  während  des  Sommers  nicht  statt,  sie  beschränkte  sich  vielmehr  nur 
auf  die  beiden  letzten  Jahrringe.  Zur  Triebbildung  genügen  schon  minimale  Mengen 
der  Reservestoflfe,  die  neuen  Blätter  liefern  dann  das  Material  zur  Weiterentwicke- 
lung. Hieraus  wird  geschlossen,  daß  das  normal  ernährte  Cambium  nur  auf  sehr 
geringe  Entfernung  hin  eine  auflösende  und  anziehende  Wirkung  auf  die  Reserve- 
Btofie  des  Holzes  ausübt,  das  „hungernde'^  dagegen  auf  große  Entfernung  bis  tief 
Sn  den  Baum.  Unterhalb  einer  Ringelwunde  muß  beim  Aufhören  der  Emährang 
Von  oben  die  gleiche  aussaugende  Eigenschaft  dem  Cambiummantel  zustehen.  Die 
Aufspeicherung  jährlicher  Produktionsüberschüsse  erfolgt  vorwiegend  zu  dem  Zweck, 
damit  dann,  wenn  ein  gewisser  Vorrath  sich  gesammelt  hat,  der  Baum  zur  Blüthen- 
und  Samenproduktion  schreiten  kann.  Rothbuchen  pausiren  durchschnittlich 
8  Jahre,  bis  neuerdings  Vorräthe  gesammelt  sind.  In  dem  Buchensamenjahr  1888 
War  bei  Bäumen,  die  keinen  Samen  gebildet  hatten,  der  Stärkemehlgchalt  Ende 
Oktober  ganz  normal  und  ebenso  der  Zuwachs,  bei  Samenbuchen  dagegen  war 
Unter  Anderem  in  Brusthöhe  der  Zuwachs  ungefähr  um  die  Hälfte  geringer  und 
der  Stärkemehlgehalt  betrug  nur  etwa  ein  Drittel  des  Gehalts  im  Vorjahre;  zwei 
Drittel  waren  der  Samenproduktion  zugute  gekommen.  Aus  verschiedenen  Gründen 
ist  die  Zuwachsverminderung  allerdings  nur  theilweise  der  direkten  Einwirkung 
der  Samenproduktion  zuzuschreiben.  In  den  zwei  der  ganzen  Länge  nach  ge- 
prüften Stämmen  war  der  Zuwachs  von  0,02933  resp.  0,04033  auf  0,00655  resp. 
0,02898  cbm  gesunken,  der  Stärkemehlgehalt  auf  die  Hälfte,  zwei  Drittel  und  mehr 
des  früheren  Vorraths.  Nur  die  obersten  Theile  enthielten  nahezu,  wohl  in  Folge 
der  Assimilation  in  der  Zeit  nach  der  Samenreifnng,  ihren  Normalvorrath.  Mehr 
noch  als  der  Stärkemehlgehalt  wird  in  den  samenbildenden  Bäumen  der  Eiweißgebalt 
der  Bäume  aufgebraucht,  wie  die  von  Weber  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben. 
Während  Bäume  desselben  Bestandes  im  Jahre  zuvor  durchschnittlich  im  Splinte 
0,2<>/o  Stickstoff  enthielten,  war  in  der  Samenbuche  in  vielen  Theilen  des  Splintes 
jede  nachweisbare  Spur  von  Stickstoff  verschwunden,  in  einzelnen  Theilen  fand 
sich  nur  V^  vom  Vorräthe  vor  Eintritt  des  Samei^jahres.  0.  K. 

H.  Ambnmn.    Ueber  das  optisehe  Verbalten  der  Cutieola  und  der 
Verkarkten  Membranen.    Berichte  der  d.  botan.  Ges.  Bd.  VI.  H.  6.  S.  226—230. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Neue  Litteratur.  141 

Wenn  man  geeignete  Präparate  in  Wasser  oder  verdOnntem  Glyzerin  bis  zur 
Siedhitze  erwärmt  und  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  so  findet  man,  daß  die 
normal  optische  Reaktion  verloren  ist,  Cuticula  und  verkorkte  Membranen  ver-* 
halten  sich  über  dem  Gypsblättchen  neutral,  mit  dem  allmähligen  Erkalten  kehrt 
aber  die  frühere  optische  Reaktion  wieder.  Die  £inlagerungs8ubstanz  (fett-  oder 
wachsartige  Körper)  ist  in  diesen  Membranen  in  krystallinischer  Form  mit  gleiche 
sinniger  Orientirung  der  kleinsten  Theilchen  vorhanden;  bei  höherer  Temperatur 
schmilzt  sie  und  wird  somit  optisch  neutral,  nach  dem  £rkalten  krystallisirt  sie 
in  gleicher  Form  wie  früher  aus.  Durch  Einlagerung  bestimmter  Substanzen  wird 
demnach  die  optische  Reaktion  der  Membranen  wesentlich  modifizirt.        0.  JBT. 

E.  Zachariaa.   Ueber  Entstehmig  und  Wachsthnni  der  Zellhaiit.   Be^ 

richte  d.  deutsch,  botan.  Ges.  1888.  Generalversammlungsheft.  S.  63—65. 

An  der  Membran  der  Wurzelhaare  von  Chara  foetida  wurde  Folgendes  be^ 
obachtet  An  der  Innengrenze  der  Membran  erscheint  eine  Schicht  kleiner 
Kömchen.  Diese  verwandelt  sich  nach  wenigen  Minuten  in  eine  Schicht  feiner 
Stäbchen,  welche  senkrecht  zur  Membran  stehen.  Allmählig  werden  diese  Stäb^ 
chen  länger  und  dicker  und  vereinigen  sich  schließlich  zu  einer  zusammenhängen^ 
den  Membrauschichte.  Die  Membran  verdickt  sich  also  in  diesem  Falle  durch 
Anilagerung  einer  Neubildung,  welche  aus  dem  Plasma  ausgeschieden  wird.  Die 
Verdickungsschicht  wächst  weiter  in  die  Dicke,  ohne  daß  Neubildungen  in  Fonq 
mnerster,  sich  auflagernder  Membranschichten  zu  erkennen  wären.  Die  Ansicht, 
daß  Lamellen  von  meßbarer  Dicke  neu  gebildet  und  diese  dann  der  Membran 
aufgelegt  würden,  trifft  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  zu.  Es  ist  unentschieden, 
ob  hier  Intussuszeption  oder  sukzessive  Ablagerung  kleinster  Zellulosetheilchen 
aof  die  vorhandene  Membran  stattfindet.  C.  K. 

JP«  NdL  Ueber  die  Funktionen  der  Zellstofffasem  der  Canlerpa  pr<H 
lifenL    Arbeiten  des  botan.  Instit.  zu  Würzburg.  Bd.  III.  Heft  4.  S.  459—465. 

Nach  dem  ganzen  Verhalten  der  Pflanzen  sowohl  wie  ihrer  Fasern  können 
dieselben  keine  mechanischen  Wandverstärkungen  sein.  Die  Fasern  sind  vielmehr 
▼eiche,  biegsame  Gebilde,  auch  nicht  so  angeordnet,  daß  sie  zur  Aussteifung  d^r 
Wand  geeignet  wären.  Dagegen  bewegen  sich  in  den  Fasern  gelöste  Stoffe  äußerst 
leicht  vorwärts,  „die  Fasern  sind  leicht  passirbare  Bahnen  für  den  Stoffaustausch, 
während  derselbe  durch  das  Plasma  hindurch  viel  schwieriger  sich  vollzieht". 
Auch  Kohlensäure  und  Sauerstoff  werden  leicht  durch  die  Fasern  ein-  und  zum 
Plasma  gelangen  können.  Denn  die  im  Innern  des  dicken  Rhizoms  sich  abwickeln«; 
den  Vorgänge  der  Bewegung  sind  so  lebhaft,  daß  die  inneren  Piasmatheile  ebenso 
gnt  mit  Sauerstoff  und  allen  von  außen  gebotenen  Lebensbedingungen  versorgt 
werden  müssen  wie  die  der  Außenwand  anliegenden.  Die  Fasern  sind  eine  Fort* 
setznng  der  Außenwand  in  das  Innere  und  erst  das  Fasergerüst  ermöglicht  die 
hohe  innere  Differenzirung  des  Protoplasmakörpers  einer  Caulerpa,  als  Stütze  und 
Klettergerüst  für  die  Plasmaströme  und  als  Zu-  und  Abfuhrstraße  für  die  Stoffe, 
welche  das  Leben  braucht  und  ausscheidet.  0.  K, 
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F.  Werminski.  Ueber  die  Natur  der  AlenronkOriier.  Berichte  d.  d. 
bot.  Ges.  Bd.  H  (1888).  H.  6.  S.  199-204. 

Die  Aleuronkörner  sind  nichts  als  Vakaolen,  denen  das  Wasser  entxogen 
wurde.  Beim  Reifen  der  Samen  verlieren  die  Vakuolen  der  Zellen  ihr  Wasser, 
die  darin  enthaltene  Eiweißlösung  wird  konzentrirt  und  in  dieser  letzteren  können 
sich  Erystalloide  hilden.  In  dem  Maße,  als  das  Wasser  den  Vakuolen  entzogen 
wird,  setzen  sich  die  in  ihnen  enthaltenen  Salze  als  Krystalle  oder  als  Bestandtheile 
der  Glohoide  ab.  Endlich  bei  weiterer  Entziehung  des  Wassers  fällt  das  in  der  Lö- 
sung gebliebene  Eiweiß  als  Hüllmasse  des  Aleuronkoms  nieder.  Bei  der  Keimung 
der  Samen  löst  sich  die  Eiweißgrundmasse  der  Aleuronkörner  nebst  ihren  Ein- 
^Schlüssen  auf.  Auf  solche  Weise  bildet  sich  eine  Vakuole  mit  ganz  homogener 
Bubstanz.  C.  K, 

H.  de  Vries.    üeber   deu  isotontsehen   KoSfAiient    des    Gljnerlns« 

Botan.  Zeitung.  1888.  Nr.  15  u.  16. 

Klehs  hatte  gefunden,  daß  Glyzerin  viel  leichter  als  alle  übrigen,  bis  jetzt 
geprüften  Substanzen  durch  das  lebende  Protoplasma  von  Zygnema  in  das  Zellinnere 
hineindiffundiren  kann  und  daß,  wie  schon  A,  Meyer  fand,  grüne  Pflanzen  hier- 
aus im  Dunkeln  Stärke  bilden  können.  Vielleicht  spielt  das  Glyzerin  bei  der 
Wanderung  stickstofffreier  Stoffe  eine  besondere  Rolle,  wobei  zu  bemerken  ist, 
daß  aus  Glyzerinaldehyd  künstlich  Glukose  dargestellt  werden  kann.  Verf.  be- 
stätigt die  Permeabilität  des  Protoplasmas  fQr  Glyzerin  auch  für  andere  Objekte, 
zunächst  für  Spirogyra  nitida,  ebenso  die  Stärkebildung  aus  Glyzerin  im  Dunkeb. 
(Auch  in  Lösungen  von  Trauben-  und  Rohrzucker  leben  entstärkte  Spirogyren  im 
Dunkeln  bedeutend  länger  als  in  reinem  Wasser.)  Ebenso  ist  das  Protoplasma 
liöherer  Pflanzen  für  Glyzerin  permeabel.  Diese  Permeabilität  für  Glyzerin  ist 
im  Pflanzenreich  wenigstens  sehr  verbreitet.  Ueberhaupt  hat  sich  mit  der  Zeit 
herausgestellt,  daß  die  Permeabilität  des  Protoplasmas,  wenn  sie  auch  für  viele 
Stoffe  gering  und  deshalb  auf  plasmolytischem  Wege  nicht  nachweisbar  ist,  gleichwohl 
l)esteht.  Die  Kenntniß  von  der  Permeabilität  ist  aber  allerdings  noch  sehr  be- 
schränkt und  ungenügend  erklärt,  wie  sich  diese  Eigenschaft  bei  der  Stoffauf- 
nahme und  Stoffwanderung  verhält.  Durch  langsame  Erhöhung  der  Konzentrationen 
können  oft  bedeutende  Mengen  von  Salzen  in  den  Zellsaft  übertreten,  während 
sie  beim  plötzlichen  Eintauchen  in  wenig -prozentige  Lösungen  zu  Grunde  gehen. 
In  den  letzten  Jahren  wurde  auch  der  Uebergang  gelöster  Stoffe  in  die  lebende 
Zelle  mehrfach  mikrochemisch  nachgewiesen.  Voraussichtlich  ist  die  Permeabihtät 
bei  verschiedenen  Pflanzen  und  Zellen  derselben  Pflanze,  wohl  auch  in  derselben 
ZeUe  je  nach  dem  Alter  und  äußeren  Einflüssen  verschieden  groß.  Gewisse  Zellen 
sind  für  Glyzerin  plasmolytisch-impermeabel,  wenn  auch  nicht  absolut,  diese  sind 
daher  zur  Bestimmung  des  isotonischen  Koeffizienten  für  Glyzerin  geeignet.  Als 
solcher  ergiebt  sich  1,78.  C.  K 

B.  Frank.     Ueber   die   physiologische   Bedeutung    der  Mycerhinu 

Berichte  der  d.  bot.  Ges.  Bd.  VI.  H.  7.  S.  248—269. 

Für  die  Annahme,  daß  die  Pilze  der  Mycorhizen  der  Bäume  als  üebertriiger 
Von  Nährstoffen  in  die  Pflanze  funktioniren,  läßt  sich  Folgendes  anführen. 
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1)  Die  Mycorhiza  besitzt  eine  allgemeine  Verbreitung,  was  gegen  die 
Annahme  von  gewöhnlichem,  zufälligem  Parasitismus  spricht.  Der  Umstand,  daß 
diese  Symbiose  an  den  natürlichen  Standorten  eine  allgemein  verbreitete,  überall 
und  an  jedem  Individuum  konstant  auftretende  Erscheinung  ist,  giebt  derselben 
den  Charakter  einer  Anpassung  der  Pflanze  an  die  Pilzthfttigkeit,  wobei  diese  von 
der  letzteren  einen  bestimmten  Nutzen  zieht. 

2)  Das  Auftreten  der  Mycorhiza  ist  abhängig  vom  Humusgehalte  des 
Bodens.  Sie  kommt  ausnahmslos  vor  in  dem  gewöhnlichen,  humusreichen  Wald- 
boden, sie  fehlt  bei  Abwesenheit  von  Baumhumus.  Durch  den  natürlichen  Wald- 
hnmas  und  die  in  ihm  wachsenden  Pilzmycelien  werden  die  Mycorhizen  hervor- 
gebracht. Versetzt  man  umgekehrt  Pflanzen  mit  verpilzten  Wurzeln  in  einen 
völlig  humuslosen  Erdboden,  so  werden  die  Wurzeln  allmählig  pilzfrei.  Die 
Mycorhizapilze  finden  nicht  in  der  lebenden  Pflanzenwurzel  ihre  Lebensbedingungen, 
londem  vielmehr  im  Baumhumus. 

3)  Die  Symbiose  der  Baumwurzeln  mit  Pilzen  bietet  eine  Beihe  von  Er- 
Bcheiniingen  dar,  welche  mit  der  Annahme,  daß  diese  Pilze  Ernährungsvermittler 
des  Baumes  sind,  in  vollem  Einklang  stehen  oder  sogar  diese  Anschauung  noth- 
wendig  fordern.  So  ist  die  ganze,  der  Aufsaugung  fähige  Region  der  Wurzel 
lückenlos  von  dem  innig  mit  ihr  verwachsenen  Pilzmantel  bedeckt,  durch  den 
also  die  Nahrung  in  die  Wurzel  treten  muß.  Dieser  Mantel  fehlt  unter  den  ge- 
wöhnlichen natürlichen  Verhältnissen  zu  keiner  Jahreszeit.  Die  Mycorhiza  ist 
ein  längere  Zeit,  gewöhnlich  mehrere  Vegetationsperioden  hindurch,  für  die 
Pflanze  funktionirendes,  in  ihrer  Form  der  Humusassimilation  angepaßtes  Organ, 
welches  nicht  früher  als  unverpilzte  Saugwurzeln  abgestoßen  wird.  Die  Art,  wie 
Pilz  and  Pflanze  miteinander  verbunden  sind,  entspricht  genau  der  Anforderung, 
welche  an  die  Mycorhiza  als  Organ,  das  der  Pflanze  durch  den  Pilz  Nahrung 
aus  dem  Humus  zuführt,  gestellt  werden  müssen.  Die  Einwirkung  der  Mycorhiza- 
pilze auf  den  Waldboden  ist  jedenfalls  sehr  bedeutend,  wie  daraus  hervorgeht, 
daß  der  Waldhumus  zum  guten  Theil  eine  lebende  Masse  von  zahllosen  Pilzfäden 
enthält,  welche  ihn  nach  allen  Richtungen  durchsetzen  und  oft  einen  wesentlichen 
Theil  seiner  organischen  Substanz  ausmachen.  Die  Mycorhizen  enthalten  keine 
Spur  von  Salpetersäure,  auch  wenn  die  Böden  und  darauf  wachsende  Kräuter 
reich  hieran  sind,  ebenso  fehlt  Salpetersäure  in  den  Wurzeln,  während  solche  in 
den  Saugwurzeln  nicht  verpilzter  Bäume  nachzuweisen  ist.  Die  von  dem  Mycor- 
hizenpilze  aus  dem  Humus  aufgenommene  Stickstofifverbindung  ist  unbekannt, 
der  Wurzel  selbst  scheint  dies  Material  in  anderer  Form  als  in  der  von  Salpetersäure 
übergeben  zu  werden.  Die  Bedeutung  dieser  Symbiose  würde  darin  liegen,  daß 
die  Pilze  im  Stande  sind,  Stickstoffquellen  zu  erschließen,  welche  die  höhere  Pflanze 
ohne  diese  Pilzhilfe  nicht  zu  verwerthen  vermag.  „Bei  den  chlorophyllhaltigen 
Pflanzen  bewirken  die  Mycorhizapilze  hauptsächlich  die  Erschließung  des  Humus- 
Stickstoffs." 

4)  Experimentalbeweise.  Junge  Eichen  und  Buchen  können  sich  auch 
in  Nährstofflösungen  und  auf  unverpilztem  Boden  ernähren,  aber  die  Ernährung 
ist  doch  besser,  wenn  sie  durch  Vermittelung  von  Wurzelpilzen  mit  Humus  ge- 
schieht. Aus  Samen  gezogene  Buchenpflanzen  starben  bei  humus-  und  pilzfreier 
Krnährung  theils  schon  nach  dem  ersten  Sommer  ab,  theils  blieben  sie  unter  sehr 
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kümmerlicher  Entwickelung  noch  die  nächsten  Jahre  am  Lehen,  gingen  aber  nach 
und  nach  aus.  Bei  Fehlen  der  Wurzelpilze  läßt  sich  die  Buche  auch  aus  Humns 
nur  schlecht  ernähren,  wie  Parallelkulturen  in  sterilisirtem  und  unsterilisirtem 
Humusboden  zeigen.    In  ersterem  starben  die  Pflanzen  nach  und  nach  ab. 

„Alle  Thatsachen  sind  am  besten  im  Einklänge  mit  folgender  Vorstellung. 
Der  Humus  des  Waldbodens  ist  belebt  durch  Pilze,  welche  befähigt  sind,  den 
Kohlen-  und  Stickstoff  der  Baumabf&Ue  wieder  in  pflanzliches  Material  überzuführen, 
also  direkt  zu  ihrer  Ernährung  zu  verwenden.  Die  Waldbäume,  welche  selbst 
nicht  diese  Fähigkeit  besitzen,  machen  sich  jene  Humuspilze  durch  die  Symbiose, 
welche  ihre  Wurzeln  mit  ihnen  eingehen,  dienstbar,  um  mit  dieser  Hilfe  das 
werthvolle  Material  ihrer  eigenen  Abfälle  so  bald  und  so  vollständig  als  möglich 
wieder  zu  erhalten. '^  Hiemach  wäre  eigentlich  der  Baum  der  Parasit  auf  sa- 
prophyten  Pilzen,  wahrscheinlicher  ist  aber  ein  mutualistisches  Verhältniß,  wenn 
auch  nicht  näher  bekannt  ist,  welche  Gegengabe  für  seinen  Dienst  der  Pilz  von 
der  Baumwurzel  empfängt.  C.  K, 

A.  Schlicht,  üeber  neue  FRUe  von  Symbiose  der  Pflanzenwnrzebi 
mit  Pilzen.    Berichte  der  d.  botan.  Ges.  Bd.  VI.  H.  7.  S.  269-272. 

Verf.  zählt  zahlreiche  Pflanzen  krautartiger  Beschaffenheit  auf,  welche  in 
den  ganz  feinen  Wurzelfasern  eine  wohl  ausgebildete  Mycorhiza  enthalten,  wobei 
die  Hauptmasse  der  PilzfUden  in  erweiterten  Rindenzellen  liegen.  C.  K. 

W.  FalUulin.  Ueber  Eiweißzersetzung  in  den  Püanzen  bei  Abwesen- 
heit von  freiem  Sauerstoff.    Berichte  der  d.  bot.  Ges.  Bd.  VI.  H.  6.  6.  205—212. 

Während  die  Veränderungen  der  Eiweißstoffe  in  Samenpflanzen  in  freier 
Luft,  der  Zersetzungs-  und  Neubildungsprozeß,  mehrfach  untersucht  sind,  ist  über 
das  Verhalten  der  Eiweißstoffe  bei  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  nichts  Direktes 
ermittelt.  Verf.  versetzte  Pflanzentheile  in  eine  Atmosphäre  von  reinem  Stickstoff 
und  fand  durch  nachherige  chemische  Untersuchung  Folgendes: 

1)  Wenn  grüne  Pflanzen  mit  genügend  stickstofffreien  Substanzen  in  einen 
Sauerstoff  losen  Kaum  versetzt  werden,  wo  sie  nicht  länger  als  20  Stunden  ver- 
bleiben, so  findet  kein  Eiweißverlust  statt. 

2)  Waren  die  Pflanzen  durch  Verweilen  im  Dunkeln  ihrer  stickstofffreien 
Stoffe  zum  größten  Theil  beraubt,  so  verlieren  sie  auch  in  den  ersten  20  Stunden 
des  Verweilens  im  stickstofffreien  Raum  einen  Theil  ihrer  Eiweißstoffe. 

3)  Die  Eiweißzersetzung  in  einem  sauerstoMeeren  Raum  kann  das  Leben 
der  Pflanzen  einige  Zeit  unterhalten. 

4)  Die  Eiweißzersetzung  in  den  Pflanzen  ist  eine  vom  atmosphärischen  Sauer- 
stoff unabhängige  Erscheinung. 

5)  Die  Eiweißzersetzung,  welche  in  den  Pflanzen  in  einem  sauerstoffleeren 
Raum  während  des  vierten,  fünften  u.  s.  w.  Tages  stattfindet,  ist  eine  nach  dem 
Tode  der  Pflanzen  fortgesetzte  Erscheinung. 

6)  Bei  den  ins  Dunkle  gesetzten  Pflanzen  geht  bei  normaler  Luft  eine  starke 
Eiweißzersetzung  vor  sich,  wie  schon  andere  Autoren  fanden.  Diese  Erscheinung 
beginnt  schon  während  der  ersten  24  Stunden. 
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Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  die  geschilderten  Thatsachen  daher  rühren,  daß 
bei  genfigender  Menge  stickstofffreier  Stoffe  die  Zersetzung  auf  diese  sich  beschränkt 
nnd  nur  aus  Mangel  hieran  die  Zersetzung  der  Proteinstoffe  beginnt;  oder  ob  die 
Eiweißstoffe  zersetzt,  und  nur  eben  bei  genügender  Menge  von  Kohlehydraten  die 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  zu  £iweiß  regenerirt  werden.  C  K, 

W.  FUMadin.  Ueber  Zersetiungsprodnkte  der  Eiireißstoffe  in  den 
Pfljuizen  bei  Abwesenheit  yon  freiem  Sauerstoff*  Berichte  der  deutsch,  bot. 
Ges.    Bd.  VI.  (1888).  H.  8.  S.  296—304. 

Als  Ziel  einer  weiteren  Untersuchung  wurde  die  Bestimmung  der  bei  der 
Eiveißzersetzung  ohne  Sauerstoff  in  den  Samenpflanzen  (Weizen)  entstehenden 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  nach  Qualität  und  Quantität  gesetzt.  Die 
Haaptresultate  sind: 

1)  Bei  der  Eiweißzersetzung  in  den  Pflanzen  bilden  sich  bei  Abwesenheit 
Ton  freiem  Sauerstoff  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  in  einem  anderen 
quantitativen  Verhältnisse  als  bei  der  Zersetzung  in  der  freien  Luft. 

2)  Das  Asparagin  entsteht  bei  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  in  sehr 
geringer  Menge,  ähnlich  dem  wie  bei  dem  Erhitzen  der  Eiweißstoffe  durch  Säure 
oder  Alkalien. 

3)  Die  Hauptprodukte  der  Eiweißzersetzung  bei  Abwesenheit  von  freiem 
Sauerstoff  sind  Tyrosin  und  Leucin. 

4)  Asparagin,  welches  in  den  Pflanzen  während  der  ersten  Tage  in  einem 
siaerstoffleeren  Baum  gebildet  wird,  verschwindet  nach  dem  Tode  der  Pflanzen, 
indem  es  in  bemsteinsaures  Ammoniak  übergeht. 

5)  Bei  der  Eiweißzersetzung  in  Gegenwart  des  atmosphärischen  Sauerstoffs 
beim  Weizen  ist  das  Asparagin  fast  das  einzige  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukt. 

6)  Die  Anhäufung  einer  großen  Menge  von  Asparagin  bei  der  Eiweißzer- 
ntznng  in  den  Pflanzen  kann  nur  neben  der  Assimilation  des  atmosphärischen  Sauer- 
stofi  vor  sich  gehen,  und  ist  also  Folge  einer  Oxydation  der  Eiweißstoffe,  aber 
keiner  Dissociation. 

7)  Für  die  iSc^uZ^e'sche  Hypothese,  daß  die  bei  der  Eiweißzersetzung  in 
fireier  Luft  nebeneinander  entstehenden  stickstoffhaltigen  Produkte  sich  in  dem- 
selben Mengenverhältniß  vorfinden,  wie  man  sie  beim  Erhitzen  der  Eiweißstoffe 
mit  Säuren  oder  Alkalien  erhält,  ist  kein  Grund  vorhanden.  C  K, 

J.  Sachs.  Beispiele  geotropischer  Krümmungen  aufrecht  wachsender 
Sprol^hsen.  Arbeiten  d.  bot.  Inst  in  Würzburg.  Bd.  III.  Heft  4.  7  Tafeln. 
Nebst  Erklärungen  derselben. 

H.  JSlebdhn.     Zur  Entwiekelnngsgeseliichte  der  Zirangsdrehungen. 

Ber.  d.  deutschen  bot.  Ges.  Bd.  VI.  1888.   Heft  8.   S.  346. 

Jpy.  JElfving.  Zur  KenntnilS  der  Krümmnngserscheinungen.  Helsing- 
fbrs.  1888. 

C.  Steinbrtnck.  üeber  die  Abhängigkeit  der  Richtung  hygroskopischer 
Spannkrftfte  von  der  ZeDstrnktnr.  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  VI.  1888. 
Heft  8.   S.  385. 

£.  Wollny,  Forschangen.  XII.  10 
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jP.  TeUz.    Ueber  deflnitiTe  Fiximngr  der  BlmttsteUviig  dvreh  Torsioiis- 
wirkuiigr  der  Leitstrilnge.    Flora.  1888.   Nr.  28/29. 

E.  Bucherer.    Ueber  Athmung  niederer  und  höherer  Pflanseii«    Bot. 

Zentralbl.  v.  TJUworm.  Bd.  XXXVI.   1888.   Nr.  12.  S.  854. 

JK«  HarHg.    Ueber  die  Wasserleitnngr  im  Spliutholze  der  Bäume. 

Ber.  d.  deutschen  bot.  Ges.   Bd.  VI.   Heft  6.    S.  277. 

F.  O.  Kohl.    Wachsthmm  und  EiweüVgehalt  yegetabilischer  Zellhäute. 

Bot.  Zentralbl.  v.  IMworm.  Bd.  XXXVH.  1889.   Nr.  8.    S.  1. 

ß:.  Möiier.    Anatomische  Untersachnngeu  ül>er  das  Varliommen  der 
Gerbsäure.    Ber.  d.  deutschen  bot  Ges.   1888.  Generalversammlungsheft.  S.  66. 


Beeension. 

Georg  Apperi,    Pflaase  «iid  Boden  mit  besoaderer  BeriektlclitlgVBff  des  Ackerbaaet. 

Breslau.   1889.  W.  O.  Korn.  S«.  8.  206. 

Das  Torliegende  Werk  behandelt  In  drei  Abschnitten  die  Ernfthrung  der  griinen  Pflajueo, 
das  dazu  In  direkter  nnd  indirekter  Beziehnng  stehende  Verhalten  des  Bodens  nnter  EinscbloA 
der  sich  daraas  ererbenden  Knlturmaßnahmen  nnd  schließlich  die  Entwickelungsgeschlchtc 
des  Bodens.  Auf  Grund  sehr  umfkngreioher  und  vldseitiger  Studien  behandelt  Verf.  den 
Gegenstand,  alle  einschlägigen  Arbeiten  sichtend  und  sammelnd  nnd  dieselben  su  einem  har- 
monischen Ganzen  vereinigend.  EUnen  besonderen  Werth  gewinnt  das  Werk  dadurch,  daß 
dasselbe  trotz  der  Ffllle  der  mitgetheilten  Thatsachen  einen  nur  m&ßigen  Umfang  besitzt. 
Der  strengwissenschaftliche  Charakter,  welcher  in  allen  TheOen  gewahrt  ist,  unter  gl«icb- 
zeltiger  Angabe  der  abzuleitenden  praktischen  Regeln,  macht  das  Buch  überdies  zu  einem 
vielseitigen  Gebrauch  geei£rnet,  und  der  Hinweis  auf  die  in  verschiedenen  Richtungen  noch 
zu  lösenden  Probleme  giebt  dem  Leser  die  mannigfachste  Anregung.  Aus  diesen  GrOndeu 
verdient  die  Arbeit  des  Verf.  in  den  interessirten  Kreisen  in  vollem  Maße  die  weiteste 
Verbreitung.  S.  W, 
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m.  Agrar-Meteorologie. 

Einfloß  des  Waldes  und  der  Beftandsdiclite  auf  die  Boden- 
feuchtigkeit und  auf  die  Sickerwassermengen. 

Von  Professor  Dr.  R  Ebermajer  in  München. 


Schon  vor  20  Jahren  (1868—69)  suchte  ich  an  den  k.  bayerischen 
Porstrevieren  Duschlberg  im  bayerischen  Wald,  Seeshaupt  am  Starnberger- 
see,  Eohrbninn  im  Spessart,  Johanneskreuz  im  Pf^lzerwald,  Ebrach  im 
Steigerwald  und  Altenfurt  im  Nürnberger  Beichswald  durch  Lysimeter  die 
Wassermengen  zu  bestimmen,  welche  auf  ebenem  Terrain  im  Walde  und 
auf  freiem  Felde  in  1,  2  und  4  Fuß  Tiefe  durch  den  Boden  sickern  ^). 
Diese  Untersuchungen  führten  zu  folgenden  Hauptergebnissen: 

Auf  freiem  Felde  liefert  unbedeckter  und  vegetationsloser  Boden 
das  meiste  Sickerwasser  im  Winter,  so  lange  derselbe  nicht  gefroren 
ist;  diesem  schließt  sich  an  das  Frühjahr,  dann  folgt  der  Herbst 
nnd  am  wenigsten  Sickerwasser  erhält  man  im  Sommer,  trotzdem  in 
unsem  Breitegraden  während  dieser  Jahreszeit  die  meisten  Niederschläge 
&]len.  Der  Verlust  am  Boden wasser  durch  Verdunstung  ist  aber  in 
dieser  Periode  so  stark,  daß  die  durchgesickerten  Wassermengen  im  Mittel 
aller  Beobachtungen  in  1  Fuß  Tiefe  3^2  mal,  in  2  Fuß  4^2  mal  und 
in  4  Fuß  7^/2  mal  geringer  waren  als  im  Winter. 

In  der  kälteren  Jahreszeit  nimmt  die  Sickerwassermenge  mit  der 
Bodentiefe  zu,  in  den  Sommermonaten  wurde  dagegen  in  4  Fuß  kaum 
halb  so  viel  gesammelt  als  in   1   Fuß  Tiefe. 


>)  Vergleiche  mein  Buch:   „Die  physikalischen   Einwirkungen  des  Waldes 
auf  Lnfk  und  Boden".    1873.    Seite  20  u.  215. 

10* 
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Der  Waldboden  giebt  nicht  im  Winter,  sondern  im  Frühjahr  das 
meiste  Wasser  in  größeren  Tiefen  ab,  was  sich  aas  dem  langsamen  Schmelzen 
des  Schnees,  zumal  in  Nadelwäldern,  leicht  erklären  läßt.  Ebenso  ist  för 
den  Wald  charakteristisch,  daß  die  Boden-  oder  Streudecke  im  Winter 
keinen  nennenswerthen  Einfluß  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  und  auf  die 
Sickerwassermenge  hat,  während  im  Sommer  auf  streubedecktem  Wald- 
boden durchschnittlich  3  mal,  auf  streufreiem  nahezu  2  mal  mehr  Wasser 
in  die  Tiefe  sickerte  als  auf  kahlem  Boden  im  Freien,  üeberhaupt  lassen 
die  Beobachtungen  keinen  Zweifel  darüber,  daß  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit auf  bewaldetem  (beschattetem)  Terrain  mehr  Wasser  in  den  Boden 
eindringt  als  auf  nacktem,  vegetationslosem  Felde.  Aus  dem  Umstände» 
daß  selbst  der  streubedeckte  Waldboden  im  Jahresmittel  nur  bis  zu  2  Fuß 
Tiefe  mehr  Wasser  durchsickern  ließ  als  das  kahle  Feld,  geht  heryor» 
daß  die  Wirkung  des  Waldes  und  der  Streudecke  sich  nur  auf  die  oberen 
Bodenschichten  (bis  zur  Wurzelregion)  erstreckt. 

Der  durch  den  Bestandschluß  durch  die  Bodendecke  erzielte 
größere  Feuchtigkeitsgrad  der  oberen  Bodenschichten  bewirkt,  daß  wasser- 
bedürftige  Schattenpflanzen,  wie  Pilze  (Schwämme),  Moose,  Bärlappen, 
Farnkräuter,  Aroideen,  Orchideen  etc.,  ihren  Wohnsitz  im  frischen 
Waldgrunde  aufschlagen,  an  einem  Orte,  der  durch  seinen  Beichthum 
an  organischen  Stoffen  (Humus)  ihnen  zugleich  die  erforderliche  Nahrung 
gewährt. 

Aus  den  mitgetheUten  Untersuchungen  darf  aber  keineswegs  der 
Schluß  gezogen  werden,  daß  der  Waldboden  auch  in  größerer  Tiefe  frischer 
und  feuchter  sei  als  ein  unbebautes  Feld,  und  daß  der  Wald  aus  diesem 
Grunde  auf  den  Quellenreichthum  einer  Gegend  einen  weit  größeren  Ein- 
fluß habe  als  dieses.  Ich  selbst  ließ  mich  durch  die  Ergebnisse  der  er- 
wähnten Lysimeterbeobachtungen  bei  Abfassung  meines  oben  citirten 
Buches  zu  dieser  Annahme  verleiten,  sehe  nun  aber  auf  Grund  unserer 
neuen  Untersuchungen  ein,  daß  die  damals  gezogenen  Schlußfolgerungen 
nur  für  einen  beschatteten,  dem  Winde  schwer  zugänglichen,  mit  leb- 
losem Material  (Laub,  Moos  etc.)  bedeckten,  unbebauten  Boden  Geltung 
haben,  nicht  aber  für  Waldböden,  die  mit  Bäumen  bepflanzt  sind, 
welche  durch  ihre  unzähligen  verzweigten  Wurzelfasern  (Saugwurzeln) 
während  der  Vegetationszeit  täglich  so  bedeutende  Wassermengen  auf- 
nehmen,   daß  der  Boden  innerhalb    der    Wurzelrogion  trockner  ist 


Digitized  by  VjOOQiC 


£iiifluß  des  Waldes  und  der  Bestandsdichte  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  etc.     149 

als  in  entsprechender  Tiefe  ein  an  bepflanztes  Feld  von  derselben  Boden- 
heschaffenheit.  Die  günstigen  Wirkungen  des  Bestandschlusses  und  der 
Bodendecke  dienen  also  nur  dazu,  den  Bäumen  während  der  Yegetations- 
seit  behufs  besserer  Ernährung  mehr  Wasser  und  damit  auch  mehr  gelöste 
Nährsalze  zuzuführen,  als  ihnen  in  lückigen,  schlecht  geschlossenen,  dem 
Winde  und  der  Sonne  zugänglichen  Holzbeständen  zur  Verfügung  ge- 
stellt werden.  * 

Einen  näheren  Einblick  in  diese  verwickelten  Verhältnisse  gewähren 
nachstehende  Untersuchungen.  — 

Vom  Juli  1884  bis  Juli  1885  wurden  von  meinem  Assistenten  Herrn 
Dr.  Baumann  im  k.  Forstamt  Brück  in  Oberbayem  monatlich  4-  bis  5mal 
in  40  und  80  cm  Tiefe  eines  schweren  Lehmbodens  vergleichende  Wasser- 
bestimmungen vorgenommen  und  zwar: 

a.  in  einem  Fichten-Jungholz  von  25  Jahren, 

b.  „       „       Fichten-Stangenholz  (Mittelholz)  von  60  Jahren, 

c.  „       „       haubaren  Fichtenbestand  von  120  Jahren  und 


d. 


unbepflanzten  kahlen  Boden  von  derselben  Beschaffenheit. 


Die  ziffermäßigen  Ergebnisse   dieser   Untersuchungen   sind   in  nach- 
stehender Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt. 


L  Versuchsreihe  im  k.  Forstamt  Brück. 

Wassergehalt  eines  schweren  Lehmbodens  in  Gewichtsprozenten. 
Mittelzahlen  aus  monatlichen  4— 5maligon  Untersuchungen. 


Jah^ng 

In  Fichteiyung- 

hulz 

(25  Jahre). 

In  Fichtenmittel- 

holz 

(60  Jahre). 

In  haubarem 

Fichtenbestand 

(20  Jahre). 

Unbepflanzter 
Ißoden  im  Freien. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm 
Tiefe. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm 
Tiefe. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm 
Tiefe. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm 
Tiefe. 

JuU 

Angast 

September 

Oktober 

Kovember 

i   14,84 
16,52 
14,74 
16,39 

1  18,59 

16,27 
17,26 
16,26 
17,71 

18,75 

15,09 
14,53 
12,54 
13,41 
14,53 

17,32 
17,59 
17,17 
16,32 
16,07 

19,07 
17,20 
15,00 
15,09 
14,56 

21,00 
20,27 
19,23 
19,42 
19,73 

20,86 
19,55 
19,97 
20,05 
20,09 

20,87 

20,44 
21,11 
19,55 
19,96 

Mittel: 

16,21 

17,25 

14,02 

16,89 

16,18 

19,93 

20,10 

20,38 

16 

73 

15 

45 

18. 

:o5  ' 

i     » 

,24 
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Jahrgang 

In  Fichtenjong- 

holz 

(25  Jahre). 

In  Fichtenmittel- 

holz 

(60  Jahre). 

In  haubarem   1    tt^k«..«««^«- 
Fichtenbestand  |  J^l  J^  J^S!' 
(20  Jahre).     ,1  Boden  im  Freien. 

1885. 

40  cm         80  cm 
Tiefe.         Tiefe. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm 
Tiefe. 

40  cm 
Tiefe. 

80  cm    '      40  cm    1     80  cm 
Tiefe.    1     Tiefe.         Tifeft. 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

19,98 

20,48 
20,30 
18,05 
17,50 
13,95 

17,78 
16,23 
18,07 
17,75 
18,24 
16,93 

20,03 

1  16,09 
17,01 
15,02 
13,83 
13,64 

19,02 
16,50 
16,88 
17,16 
14,72 
16,17 

19,49 

20,02 
18,75 
16,03 
17,62 
17,07 

22,70 
22,18 
21,76 
20,83 
19,92 
21,44 

19,41 
1  20,52 
1  20,77 
1  21,05 
1  20,17 
,  19,50 

28,97 
20,50 
20.29 
20,00 
21,24 
18,64 

Mittel: 

16,50 

17,64 

14,22 

16,02      16,90 

20,73 

20,24  j   19,96 

17,07 

15,12                  18,81 

20,10 

Gesammt- 
mittel 

16,35 

17,44 

14,12 

16,45 

16,54 

20,33 

20,17   1  20,17 

aus  beiden 
Jahren: 

16.89 

15^28 

18,43 

20,17 

Zusammenstellung  nach  den  Jahreszeiten. 


Winter 

(Janaur  n.  Febr.) 


Frühjahr 

(M&n  bis  Mai) 


Sommer 

(Juni  bis  August) 


Herbst 

(Sept.  biB  NoY.) 


20,23  I   17,00 

18,61 

18,62  I   18,02 
V ' 

18,32 

15,10  I   16,82 
'^ ^ ' 

15,96 

16,57  I   17,57 

'^ V ' 

17,07 


18,06  1  17,76  ; 

17,91 

15,29  I   16,28  I 

15,78         1 

14,42   I   17,03 


19,75  I  22,44 

21,09 

17,47   I  20,83 

19,15 

17,78  I  20,90 

' V ' 

19,34 

14,88  I   19,46 

' V ' 

17,17 


19.96  I  24,73 

22,35 

20,66  I  20,51 

20,58 

19.97  I   19,98 

y — — ^ 

19,97 

20,04  I  20,20 
^ V ^ 

20,12 


Unverkennbar  war  der  Waldboden  in  der  Wurzelregion  (40 — 80  cm 
Tiefe)  das  ganze  Jahr  hindurch  um  mehrere  Prozente  trockner  als  der 
nackte  Boden  auf  freiem  Felde.  Am  wasserärmsten  erwies  sich  der  Bo- 
den im  Fichten-Stangenholz  und  im  Fichten-Jungholz,  während  im  haubarea 
Fichtenbestande  die  Bodenfeuchtigkeit  sich  schon  der  auf  freiem  Felde 
näherte.  Das  meiste  Wasser  wurde  dem  Boden  durch  das  Fichten-Stangenholz 
entzogen,  weniger  durch  das  dicht  stehende,  schlechter  wüchsige  Fichten- 
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Jungholz,  noch  geringere  Mengen  verlor  der  Boden  im  lichten  haabaren 
Fichtenbestande  und  am  wasserreichsten  blieb  die  unbepflanzte  nackte  Probe- 
flfiche.  Auch  hier  zeigte  sich  wieder,  daß  der  Boden  in  der  kälteren 
Jahreszeit  sowohl  im  Walde  ¥rie  im  Freien  wasserreicher  ist  als  im  Herbst 
und  Sommer,  und  daß  selbst  im  Winter  in  der  Wurzelregion  des  Wald- 
bodens weniger  Feuchtigkeit  vorhanden  ist  als  im  nackten  Freilandboden, 
was  sich  dadurch  erklärt,  daß  ein  beträchtlicher  Theil  des  fallenden  Schnees 
auf  den  Kronen  der  Bäume,  insbesondere  der  Nadelhölzer  liegen  bleibt. 
Wenn  auch  nach  der  Schneeschmelze  der  nicht  verdunstete  Theil  des  von 
den  Baumkronen  zurückgehaltenen  Wassers  an  den  Stämmen  und  Aesten 
abfließt  und  abtropft,  so  geht  doch  für  den  Waldboden  der  verdunstete 
Theil  des  Schnees  und  Wassers  verloren.  Abgesehen  davon  sind  die  tief- 
gehenden Baumwurzeln  auch  während  der  kälteren  Jahreszeit  nicht  ganz 
onthätig. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  wuräe  auf  denselben  Probeflächen 
vom  Juli  1885  bis  Juli  1886  durchgeführt,  aber  auf  Tiefen  von  0—5, 
15—20,  30 — 35,  45 — 50,  75 — 80cm  ausgedehnt,  um  die  Einwirkung 
des  Waldes  auch  auf  die  oberen  Bodenschichten  durch  direkte  Beobach- 
tungen kennen  zu  lernen.  Die  Ergebnisse  dieser  zeitraubenden  Forschungen 
können  aus  folgender  Tabelle  entnommen  werden. 
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Es  ist  in  hohem  Grade  erfreulich,  auch  darch  diese  UntersuchuDgen 
die  in  früheren  Jahren  mittelst  Lysimeterbeobachtungen  nachgewiesene 
Thatsache  bestätigt  zu  finden,  daß  die  obersten  Bodenschichten  im 
Walde,  so  weit  keine  Wnrzelverbreitung  stattfindet,  wesentlich  fenchter 
sind  als  dieselben  Schichten  eines  vegetationslosen  Feldes.  Je  stärker  der 
Boden  durch  den  Bestandschlnß  beschattet  und  die  Luftbewegung  ge- 
hemmt wird,  und  je  mehr  für  Erhaltung  einer  nicht  zu  mächtigen  Boden- 
decke Sorge  getragen  wird,  desto  weniger  Wasser  verlieren  die  oberen 
Bodenschichten  durch  Verdunstung.  Dem  entsprechend  enthielt  der  Boden 
unter  der  Moosdecke  von  der  Oberfläche  bis  zu  5  cm  Tiefe 

im  Jungholz    .     .  30,93  Prozent 

„    Stangenholz    .     .     29,48        „ 

„    haubaren  Bestände  40,32        „        Wasser^), 

während  in  den  obersten  Schichten  auf  dem  IVeilande  im  Mittel  nur 
22,33  Prozent  Wasser  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  geringe  Ver- 
dunstung im  Walde  macht  sich  hier  in  auffälligster  Weise  geltend.  Eine 
ähnliche  Erscheinung  kann  man  auf  bepflanzten  Ackerfeldern  wahrnehmen, 
wo  auch  die  obersten  Bodenschichten  in  Folge  der  Beschattung  und  der 
verminderten  Luftbewegung  feuchter  bleiben  als  auf  einer  unbebauten 
Fläche. 

Wenn  man  aber  im  Walde  oder  im  Ackerfelde  bis  zur  Warzelregion 
eindringt,  so  nimmt  die  Bodenfeuchtigkeit  beträchtlich  ab,  während  auf 
einem  unbebauten  Boden  der  Wassergehalt  von  oben  nach  unten  sich  ver- 
mehrt. Diese  äußerst  wichtige  Thatsache  ist,  wie  schon  erwähnt,  vor- 
zugsweise dem  großen  Wasserverbrauch  der  Bäume  und  der  Ackergewächse 
zuzuschreiben,  die  mittelst  ihrer  unzähligen,  nach  allen  Seiten  verbreiteten 
Wurzelfäsercben  den  Boden  so  stark  entwässern,  daß  der  Feuchtigkeits- 
gehalt desselben  unter  den  eines  unbepflanzten  Feldes  fällt.  Im  Sommer, 
wo  die  Thätigkeit  der  Wurzeln  am  größten  ist,  war  die  Bodenfeuchtig- 
keit   in    der  Umgebung   derselben   im    Jung-    und    Mittelholz    um    zirka 

N 

^)  Der  große  Wassergehalt  der  oberen  Bodenschichten  im  haubaren  Bestände 
erklärt  sich  dadurch,  daß  die  Entnahme  der  Bodenproben  einigemal  zufällig  kurz 
nach  vorausgegangenem  Regen  erfolgte,  der  das  Erdreich  in  lichten  haubaren 
Beständen  selbstverständlich  weit  stärker  befeuchtet  als  in  geschlossenen  Mittel- 
und  Junghölzern. 
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3  Prozent  geringer  als  im  haubaren  Bestände  und  auf  freiem  Felde  ^), 
Ein  kleinerer  Unterschied  ergab  sich  im  Herbst  und  am  unbedeutendsten 
war  er  im  Winter  und  Frühjahr,  wo  die  Wurzelthätigkeit  sich  nur  iu 
geringem  Grade  bemerkbar  macht. 

Wie  im  Jahre  1884—1885  war  auch  1885—1886  der  Boden  im 
Fichten-Stangenholz  (Mittelholz)  durchgehends  trockner  als  im  Jungholz, 
während  wieder  im  haubaren  Bestände  die  Bodenfeuchtigkeit  nahezu  die-^ 
selbe  Höhe  erreichte  als  auf  freiem  unbedecktem  Felde.  In  der  mittleren 
Altersperiode,  wo  das  Wachsthum  der  Bäume  am  lebhaftesten  ist,  mit* 
hin  auch  der  Verbrauch  an  Wasser  und  Nährstoffen  sein  Maximum  qi^ 
reicht,  entwässern  die  Bäume  den  Boden  am  stärksten;  im  Jungholzalter, 
wo  wegen  des  dichten  und  gedrängten  Standes  der  Holzgewächse  das 
Wachsthum  derselben  viel  unbedeutender  ist  und  in  Folge  der  unvoll- 
kommenen Eronenausbildung  der  Wasserverlust  durch  Transpiration  auf 
ein  geringes  Maß  herabgedrückt  wird,  bleibt  im  Boden  mehr  Feuchtig-» 
keit  zurück  als  im  Stangenholzalter;  in  haubaron  Beständen  nimmt  der 
Wasserverbrauch  um  so  mehr  ab,  je  weniger  Bäume  auf  dem  Boden 
stehen  und  je  schlechter  die  Zuwachsverhältnisse  im  höheren  Alter  sind. 
Da  gleichzeitig  durch  den  lichten  Stand  der  Bäume  die  Niederschläge 
freieren  Zutritt  erhalten,  kann  die  Entwässerung  des  Bodens  in  der  Wurzel 
r^ion  nicht  jenen  Grad  eiTeichen  als  in  Beständen  der  jüngeren  Alters-» 
Perioden.  Der  Wassergehalt  des  Wurzelbodenraumes  nähert  sich  deshalb 
in  alten  gelichteten  Beständen  schon  dem  des  unbepflanzten  Feldes. 

Um  noch  weitere  Belege  ftlr  die  drainirende  Wirkung  der  Bäume 
za  erbalten,  wurde  in  den  Jahren  1886 — 1887  noch  eine  dritte  Ver-» 
sachsreihe  unternommen,  die  geeignet  war,  die  besprochene  Eigen- 
schaft der  Holzgewächse  auch  auf  experimentellem  Wege  nachzuweisen. 
Ich  ließ  im  Garten  der  k.  forstl.  Versuchsanstalt  in  München  auf  einer 
entsprechend  großen  Fläche  die  Erde  120  cm  tief  ausheben,  suchte  danu 
5  Quadrate  von  je  4  qm  Fläche  aus,  die  durch  0,45  m  dicke  Scheide« 
wände  voneinander  getrennt  wurden.  Um  die  letzteren  wasserundurchlassend 
ni  machen,  ließ  ich  sie  mit  einer  Mischung  von  Kalkkies,  Kalksand  und 
Zement  ausfüllen,   die  in  kurzer  Zeit  steinhart  wurde.     Die  Sohle  jeder 


0  Ein  Unterschied  von  3  Proz.  ist  scheinbar  gering;  berechnet  man  aber 
^  gesammte  Wassermenge,  welche  dieser  Differenz  per  ha  mid  1  m  Tiefe  ent^ 
spricht,  80  erhält  man  sehr  bedeutende  Quantitäten. 
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4  qm  großen  Grube  erhielt  eine  muldenföriDige  Vertiefang  und  wurde  mit 
Zement  wasserdicht  gemacht,  so  daß  alles  auf  derselben  sich  ansammelnde 
Sickerwasser  an  der  tiefsten  Stelle  (in  der  Mitte)  durch  ein  angebrachtes 
weites  Rohr  von  Steingut  abfließen  muß.  Die  Enden  dieser  Abzugsröhren 
münden  in  einem  unterirdischen  ausgemauerten  Gewölbe  (Tunnel)  von 
1,2  m  Breite  und  5  m  Länge,  wodurch  genügender  Raum  zum  Sammebi 
des  durchgesickerten  Wassers  und  Abmessen  desselben  vorhanden  ist. 
Eine  angebrachte  steinerne  Treppe  führt  zum  unterirdischen  Gewölbe, 
das  durch  eine  Thür  verschließbar  ist.  Zum  Schutz  der  Treppe  vor 
Regen,  Schnee  etc.  befindet  sich  über  derselben  eine  auf  Rollen  laufende, 
horizontale,  verschiebbare  eiserne  Decke,  die  zuiückgeschoben  wird,  so- 
bald man  in  das  Gewölbe  treten  will^).  Diese  Von'ichtung  hatte  zunächst 
die  Bestimmung,  durch  geeignete  Versuche  die  Durchsickerungs-  und  Ver- 
dunstungsgröße verschiedener  Bodenarten  kennen  zu  lenien,  Beobachtungen, 
die  4  Jahre  lang  fortgesetzt  wurden  und  zu  Resultaten  geführt  haben,  die 
auch  für  die  Theorie  der  Quellenbildung  von  großer  Bedeutung  sind  und 
demnächst  veröffentlicht  werden.  In  den  Jahren  1886  und  1887  wurde 
diese  Einrichtung  dazu  benutzt,  den  Einfluß  verschiedener  lebender  und 
todter  Bodendecken  auf  die  Feuchtigkeit  und  auf  die  durchgesickerten 
Wassermengen  unter  möglichst  natürlichen  Verbältnissen  festzustellen. 
Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  sämmtliche  5  Behälter  von  je  4  qm  Ober- 
fläche und  120cm  Tiefe  mit  gesiebter,  vollkommen  gleicher,  humus- 
reicher, feiner  Gartenerde  unter  Einstampfen  gefüllt  und  die  eine 
Probefläche  mit  6jährigen  Fichten,  die  zweite  mit  6jährigen  Buchen- 
pflauzen,  die  dritte  mit  Moos  (ohne  Pflanzen),  die  vierte  mit  angesätem 
Gras  bedeckt,  während  die  fünfte  Fläche  ohne  alle  Bedeckung  blieb.  Die 
Füllung  der  Gruben  und  die  Bepflanzung  derselben  geschah  im  Frühjahr 

1885,  die  regelmäßigen    Beobachtungen    begannen  aber  erst  im   Januar 

1886,  nachdem  die  Erde  sich  normal  gesetzt  hatte  und  die  Pflanzen  ent- 
sprechend angewurzelt  waren. 

Der  Grad  der  Einwirkung  genannter  Bodendecken  auf  den  Wasser- 
gehalt des  Bodens  und  auf  die  durchgesickerten  Wassermengen  ist  in 
nachstehenden  zwei  Tabellen  ziflermäßig  ausgedrückt. 


>)  Der  Bauplan  dieser  Einrichtung  findet  sich  in  Ganghofef^  „Forstliches 
Versuchswesen**  Bd.  IT.  Heft  1  (1883).  In  Kommission  der  B.  Schmid'schen  Buch- 
handlung (A.  Manz)  in  Augsburg. 
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m.  Versuchsreihe  im  Garten  der  k.  forstlichen  Ver- 
suchsanstalt in  München. 

Einfluß  verschiedener  Boden  decken  auf  die  Sick  er  wassermengen 
in   humusreicher   Gartenerde. 

Tabelle  B. 


Monat. 

Nieder- 
schlags- 1 

Sickerwassermengen  in 
mm  Höhe. 

fl    'ST- 

d  "^ 

.  1 

# 

Bemerkungen. 

1886. 

menge  in 

il 

H 

Moos- 
decke 

mm  Höhe. 

1 

&i 

Januar     .    . 

38,80 

4,25 

3,39 

5,04 

4,44 

Vom  26.  Jan.  bis  30.  Mira  wsr 

Februar  .   . 

10,60 

1,10 

1,11 

2,51 

0,03 

der  Boden  gefh>ren  nnd  mit  Schnee 
bedeckt 

Mftrz    .   .   . 

47,30 

4,62 

2,52 

2,92 

0,33 

April    .   .   . 

63,50 

6,02 

6,64 

12,24 

9,90 

Mai  ...   . 

46,18 

2,01 

1,36 

1,80 

0,70 

Juni     .    .    . 

239,12 

8,42 

6,30 

16,92 

12,24 

Juli  .... 

117,40 

3,40 

3,12 

7,43 

6,27 

1 

August     .   . 

203,70 

4,07 

2,67 

7,25 

7,62 

September  . 

45,05 

0,88 

0,76 

2,78 

1,28 

Im  Sept.,  Okt.  n.  Nov.  bUeb  das 
Sickerwasser  in  den  mit  Bnchen  n. 

Oktober  .    . 

25,80 

— 

— 

0,99 

0,03 

Fichten  bepflansten  B«den  beinahe 

November   . 

43,60 

0,24 

— 

3,40 

1,96 

g&nzlich  aas. 

Dezember    . 

76,90 

i    4,38 

1,48 

3,85 

4,61 

.              - 

8umma:  .    . 

d57,% 

39,39 

29,35 

67,13 

49,41 

--- 

1887. 

Januar     .   . 

6,15 

2,95 

0,70 

1,81 

1,22 

19.  Jannar  bis  24.  Min  gefroren. 
Buchen  gaben  vom  21.  Febr.  bis 
12.Mte,  FichtenYom24.Jan.bi8 
28.  M&n  kein  Sickerwasser. 

Februar  .   . 

5,10 

0,81 

— 

0,53 

0,06 

iMärz    .   .   . 

84,20 

2,28 

1,77 

3,91 

1,71 

April    .   .    . 

19,20 

3,87 

1,13 

3,99 

4,30 

Mai  ...   . 

114,80 

4,46 

2,15 

6,50 

3,96 

Juni     .   .    . 

55,00 

2,50 

1,49 

4,62 

2,94 

Buchen  u.  Fichten  lieferten  vom 

Juli  .   .   .   . 

78,20 



3,68 



28.  Jnni  bis  11.  Sept  kein  Sicker- 

August     .    . 

77,40 

j     — 

— 

4,70 

0,97 

Wasser;  desgl.  das  kahle  Feld  vom 
j  80.  Jnni  bis  21.  Angnst. 

September  . 

59,00 

0,19 

0,14 

3,11 

2,41 

Oktober  .   . 

53,80 

0,10 

0,22 

2,59 

1,16 

November*) . 

81,30 

1,61 

2,30 

4,43 

3,82 

Summa:  .   . 

634,15 

18,77 

9,90 

39,87 

22,55 

»)  Im  Dezember  kamen  einige  Unregelmäßigkeiten  vor,  weshalb  von   der 
Veröffentlichung  der  Ergebnisse  abgesehen  wird. 
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Zusammenstellung   nach    den   Jahreszeiten. 


Jahreszeiten. 
1886. 

Niederschlags- 
mengen 
in  mm  Höhe. 

Sickerwassermenge  in  mm  Höhe. 

Bachen           Fichten 
.  (6  Jahre).        (6  Jahre). 

Moosdecke. 

VegeUtions- 
naclrtesFeld. 

März— Mai 

(Frühjahr) 

Juni— August 

(Sommer) 

September— November 
(Herbst) 

Dezember— Februar 

(Winter) 

1887. 

MÄrz-Mai 

(Frühjahr) 

Juni— August 

(Sommer) 

September— November 

(Herbst) 

156,98 
560,22 
114,45 
126,30 

219,20 

210,60 
194,10 

12,65 

15,89 

1,12 

9,73 

10,61 

2,50 
1,90 

10,52 

12,09 

0,76 

5,98 

5,05 

1,49 
2,66 

16,96 

31,60 

7,17 

11,40 

14,40 

13,00 
10,13 

10,93 

26,13 

8,27 

9,08 

9,97 

3,91 
7,39 

TabeUe  €• 

Verhfiltniß    der    S  i  ck  er  wa  ss  e  r-    zu    den    Nieder- 
schlagsmengen. 

(In  Prozenten  der  Niederschläge.) 
100  mm  Niederschläge  lieferten  Sickerwasser: 
1886. 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst    . 
Winter  . 

1887 
Frühjahr 
Sommer 
Herbst   . 

Aus  der  Tabelle  A  ist  zu  ersehen,  daß  die  dichtstehenden,  stark  be- 
scbatteuden  Fichten  pflanzen  die  oberen  Bodenschichten  (bis  zu  10  cm) 
feuchter  erhalten  als  die  gleichaltrigen  Buchenpflanzen.  Im  höchsten 
Grade  machte  sich  der  Einfluß  der  Moosdecke  auf  die  Erhaltung   der 


Buchen. 

Fichten. 

Moos. 

Nacktes 

mm 

mm 

mm 

mm 

8,0 

6,7 

10,8 

6,9 

2,8 

2,1 

5,6 

4,6 

0,9 

0,6 

6,2 

2,8 

7,7 

4,7 

11,4 

7,1 

4,8 

2,3 

6,5 

4,5 

0.11 

0,07 

6,1 

1,8 

0,9 

1,4 

5,2 

3,7. 
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Bodenfeuchtigkeit  geltend;  die  Wirkung  nahm  yon  oben  nach  unten  ab^). 
Den  Gegensatz  von  Moos  bildet  das  Gras,  welches  durch  seine  Wun«l- 
thätigkeit  die  oberen  Schichten  des  Bodens  weit  mehr  austrocknet  ili 
junge  Fichten-  und  Buchenpflanzen;  Wiesen  und  Kleefelder  und  andere 
perennirende  blattreiche  Ackergewächse  beanspruchen  demgemäß  mehr 
Wasser  als  die  Forstgewächse,  unter  welchen  wieder  die  seicht  wurzelnden 
Buchen  und  Fichten  der  Dürre  weit  leichter  unterliegen  als  die  tief 
wurzelnden  Eichen,  Kiefern  etc.  Längere  Perioden  der  Dürre  sind  ans 
diesem  Grunde  den  flach  wurzelnden  Wiesengräsem  noch  schädlicher  als 
den  jungen  Waldpflanzen. 

Diese  Ergebnisse  entsprechen  vollständig  den  Resultaten  der  im  Forsi- 
amt  Brück  duixhgeführten  Untersuchungen,  ebenso  den  früheren  Ljsimeter^ 
beobachtungen.  Obigen  Zahlen  ist  zu  entnehmen,  daß  der  mit  Moos  be- 
deckte (unbepflanzte  Boden)  stets  am  feuchtesten  war,  dann  folgte  das 
vegetationslose  nackte  Feld,  wasserärmer  war  der  mit  Buchen  und  Fichten 
bepflanzte  Boden  und  am  trockensten  erwies  sich  das  Grasland,  zumal  in  den 
oberen  Erdschichten ;  —  abermals  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Wiesengräser  dem 
Boden  in  der  Wurzelregion  mehr  Wasser  entziehen  als  die  jungen  Fichten- 
und  Buchenpflanzen.  In  der  wärmeren  Jahreszeit  (Sommer  und  Herbet) 
ist  die  Wirkung  der  Bodendecken  eine  viel  stSU-kere  als  in  der  kälteren 
Jahresperiode. 

Ganz  in  üebereinstimmung  mit  diesen  Ergebnissen  können  wir  der 
Tabelle  B  entnehmen,  daß  der  mit  Moos  bedeckte  Boden  sowohl  im 
Jahre  1886  wie  im  Jahre  1887  auch  das  meiste  Siokerwasser  geliefert 
hat,  dann  folgte  das  unbedeckte  Feld  und  zuletzt  die  mit  Buchen  und 
Fichten  bepflanzten  Probeflächen.  Leider  sind  in  dem  mit  Gras  bewachsenen 
Felde  Beschädigungen  vorgekommen,  die  mich  veranlassen,  von  der  Ver- 

1)  Alle  leblosen  vegetabilischen  BodendeckeD  beanspruchen  zu  ihrer  Durch- 
feuchtung eine  gewisse  Wassennenge,  welche  dem  darunterliegenden  Boden  ent- 
geht, trotzdem  aber  erhöhen  sie  die  Feuchtigkeit  desselben  und  vermehren  die 
Sickerwassermenge,  weil  sie  gegen  die  Yerdunstungsfaktoren  (Temperatur  und 
Winde)  Schutz  gewähreu,  der  mit  zunehmender  Mächtigkeit  der  Decke  bis  za 
einer  gewissen  Grenze  (5  bis  20  cm)  steigt.  Bei  weiterer  Erhöhung  des  Deck- 
materials übt  dasselbe  nach  Wollny^B  Beobachtungen  keinen  stärkeren  Einfluß 
auf  die  Verdunstung  aus,  dagegen  wächst  die  von  ihr  aufgesogene  und  zurftck- 
gehaltene  Wassermenge,  wodurch  sich  der  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  und  die 
Sickerwassermenge  entsprechend  vermindert.  (Forschungen  auf  dem  Gebiete  der 
Agrikulturphysik,  11.  Bd.  [1888],  S.  48.) 
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5ffentlichang  der  durchgesickerten  Wassermengen  vorläufig  abzusehen. 
Diese  Lücke  ist  aber  ohne  wesentlichen  Belang,  weil  über  das  Verhalten 
des  atmosphärischen  Wassers  zu  dem  mit  einer  Grasvegetation  bedeckten 
Boden  schon  ans  dem  Jahre  1869/70  Beobachtungen  vorliegen^).  Pro- 
fessor J.  N.  Woldrieh  bestimmte  in  Ober-Döbling  bei  Wien  die  Wasser- 
mengen,  welche  bis  zu  2  Fuß  Tiefe  in  einem  mit  Grasnarbe  bedeckten 
Boden  gegenüber  einem  vegetationslosen  Felde  eindrangen  und  durch- 
sickerten. Diesen  Messungen  zufolge  tropfte  im  Grasboden  zu  allen  Jahres- 
zeiten weniger  Wasser  ab  als  im  nackten  Boden.  Am  geringsten  war 
der  Unterschied  im  Winter,  insbesondere  im  Januar  und  Februar,  aber 
sehon  im  Monat  März  erreichte  er  wegen  des  in  den  nackten  Boden  in 
größerer  Mengen  eingedrungenen  Schneewassers  eine  ziemlich  bedeutende 
Hohe;  mit  dem  Erwachen  der  Vegetation  steigerte  sich  der  Unterschied 
mehr  und  mehr,  erreichte  im  Juni,  Juli  und  August  das  Maximum  und 
nahm  dann  allmählig  wieder  ab.  Schwache  Begen  gehen  für  den  Gras- 
boden ganz  verloren,  indem  die  Tröpfchen  an  den  Halmen  und  Blättern 
hängen  bleiben  und  verdunsten.  In  welchem  außerordentlichen  Grade 
die  Sicker wassermenge  durch  eine  Grasnarbe  (im  Vergleich  zu  einem  Brach- 
felde) vermindert  wird,  lehren  auch  Versuche  von  E.  WoUny^),  Vom 
Mai  bis  zum  Oktober  1874  fielen  auf  einen  humosen  Ealksandboden  pro 
1000  qcm  49  409  ccm  Begen ;  davon  sickerten  auf  gleicher  Fläche  im 
Brachboden  19  351,  im  Grasboden  nur  9502  ccm  Wasser  durch.  Im 
Jahre  1875  betrug  die  Regenmenge  in  denselben  Monaten  56  712  ccm ^ 
tö  sickerten  pro  1000  qcm 

auf  Sandboden  im  Brachfelde     .     .     36780 
„    Grasland  ...       8035 
„    Lehmboden  „    Brachfelde     .  18579 

„  .,  „    Grasboden     .     .  718 

„    Torfboden     „    Brachfelde     .     .     24876 
„  ,,  ,,    Grasboden     .     .       4921  ccm  Wasser 

durch.     Die  unterirdische  Wasserabfuhr  wurde  demnach  durch  den  Einfluß 
Ton  Gras  sehr  bedeutend  herabgedrückt. 

Die  Tabelle  B  lehrt  ferner,  daß  im  Jahre  1886,  den  Niederschlags- 
mengen entsprechend,  im  Sommer  am  meisten  und  im  Herbst  am  wenigsten 

»)  Oesterreichische  meteorologische  Zeitschrift.  6.  Band  (1871).  S.  113. 
«)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.    Bd.  XI.  S.  58. 
E.  Wollny,  Forschangen.  Xu.  11 
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Wasser  durch  den  Boden  sickerte,  während  im  trocknen  Sommer  1887 
viel  weniger  Sickerwasser  geliefert  wurde  als  im  Frühjahr.  Bei  bepflanzten 
Böden  ist  die  Abfloßmenge  weitaus  am  geringsten  im  Sommer  und  Herbst, 
wesentlich  größer  ist  sie  auf  kahlen  unbepflanzten  Flächen  und  am 
größten  auf  vegetationslosem,  mit  Moos  bedeckten  Boden.  Es  erkl&rt 
sich  dies  leicht  aus  dem  Umstände,  daß  ein  Boden  zum  Brsatz  des  Ver- 
dunstungsverlustes und  zur  Sättigung  um  so  mehr  atmosphärisches 
Wasser  erfordert,  je  stärker  er  vorher  ausgetrocknet  war.  Nachdem 
der  mit  Moos  bedeckte  Boden  stets  einen  größeren  Feuchtigkeitsgrad 
bewahrt  als  das  nackte  unbepflanzte  Feld,  so  hat  er  zum  Ersatz  des 
Verdunstungsverlustes  und  zur  Sättigung  weniger  Wasser  nothwendig,  es 
verbleibt  daher  ein  größerer  üeberschuß  zur  Bildung  des  Sickerwassers 
als  bei  diesem. 

Beachtenswerth  ist  die  Thatsache,  daß  der  mit  Buchen  bepflanzte 
Boden  im  Winter  und  Frühjahr  beträchtlich  mehr  Wasser  in  größere 
Tiefen  abgab  als  der  Fichtenboden,  eine  Erscheinung,  die  offenbar  da- 
mit zusammenhängt,  daß  die  im  sehr  dichten  Stande  erwachsenen  jungen 
Fichten  während  dieser  Jahreszeiten  auf  den  Boden  weniger  Nieder- 
schläge gelangen  lassen  als  die  blattlosen  Bucbenpflanzen.  Aber  auch 
im  Sommer  und  Herbst  lieferte  das  Buchenfeld  etwas  mehr  Sickerwasser 
als  der  Fichtenboden,  wodurch  bestätigt  ist,  daß  die  Fichten  den  Boden 
trockener  erhalten  als  Buchen,  trotzdem  die  Nadelhölzer  nach  den  Beob- 
achtungen von  Hoehnd  in  Wien  ein  4-  bis  6mal  geringeres  Tmnspirations- 
vermögen  besitzen  und  während  der  Vegetationsperiode  weniger  Wasser 
verbrauchen  als  die  Laubhölzer  ^).  In  Deutschland  ist  die  entsumpfende 
Wirkung  der  Wälder,  insbesondere  der  Fichten  schon  längst  bekannt.  In 
Frankreich  wurde  nach  Angabe  des  Ober-Ingenieurs  Sartiaax  schon 
mehrfach  beobachtet,  daß  Föhren- Wälder  (Pin.  silv.)  versumpften  Boden 
auszutrocknen  vermögen.  Die  ombro metrischen  Messungen  im  Walde 
haben  allgemein  ergeben,  daß  in  den  stark  geschlossenen  Fichtenbe- 
ständen nicht  nur  im  Winter,  sondern  auch  im  Sommer  und  Herbst 
weit  weniger  Niederschlags wasser  auf  den  Boden  gelangt  als  in  den 
lichter  bekrönten,  im  Winter  ganz  entlaubten  Buchenbestftnden.  Es 
scheinen  aber  auch  die  Buchen  den  Boden  poröser  und  lockerer    zu    er- 

0  Mittheilungen  aus  dem  forstl.  Versuchswesen  Oesterreichs.  Bd.  II.  Heft 
1  u.  3. 
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balten  als  die  Fichten,  eine  Annahme,  auf  die  ich  durch  zahhreiche  fort- 
gesetzte  Grundluftuntersuchungen  aufmerksam  gemacht  worden  bin,  die 
ergeben  haben,  daß  der  Sauerstoffgeha]t  der  Bodenluft  in  Buchenbeständen 
ciDter  sonst  gleichen  Verhältnissen  größer  ist  als  in  Fichtenbeständen, 
was  nur  durch  lebhafteren  Luftwechsel,  d.  h.  durch  größere  Porosität 
des  Buchenbodens  sich  erklären  läßt. 

Vergleicht  man  die  jährlich  gefallenen  Niederschläge  (gemessen  durch 
Ombrometer,  die  im  Versuchsgarten  stehen)  mit  den  durchgesickerten 
Wassermengen,  so  muß  man  staunen  über  die  geringen  Sickerwassermengen 
im  Verhältniß  zu  den  Niederschlägen.  Im  Jahre  1886  sind  in  Summa 
S57,95mm,  im  Jahre  1887  (bis  zum  Dezember)  634,15  mm  Niederschläge 
gefallen.     Davon  sickerten 

im  Jahre  1886  im  Jahre  1887 

durch  den  mitMoos  bedeckten  Boden  67,14mm  =  7^/o  39,86  mm  =  6,2^/o, 
durch  den  vegetationslosen  Boden  49,40  „  =5,1%  22,56  „  =3,5% 
durch  den  Buchenboden  39,39,,    =4,1^18,77,,    =2,9%, 

durch  den  Fichtenboden  29,34  „    =  Sfi^jo    9,90  „    =  1,5%. 

Die  Vertheilung  des  Sickerwassers  auf  die  einzelnen  Jahreszeiten,  ausgedrückt 
in  Prozenten  der  Niederschläge,  kann  der  Tabelle  C  entnommen  werden. 
Nichts  ist  im  Stande,  den  Einfluß  der  trockenen  Witterung  im  Jahre 
1887  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  und  auf  die  Sickerwassermenge  klarer 
darzustellen,  als  es  durch  die  Zahlen  der  Tabellen  B  und  C  geschehen  ist. 
Die  geringste  Einwirkung  hatte  das  trockene  Wetter  auf  den  mit 
Moos  bedeckten  Boden ;  die  verdunstungsvermindernde  und  wasserhaltende 
Eigenschaft  der  Moosdecke  trat  im  Sommer  und  Herbst  sehr  deutlich  her- 
vor; denn  je  100  mm  Niederschläge  lieferten  im  trockenen  Sommer  und 
Herbst  1887  durchschnittlich  ebensoviel  Sickerwasser  als  im  feuchteren 
Jahre  1886*).    In  welchem  Grade  die  Verdunstung  und  das  Austrocknen 


^)  In  ähnlicher  Weise  wie  Moos  wirkt  eine  15—20  cm  mächtige  Laub-  oder 
Strohschichte,  eine  Bedeckung  mit  Stallmist,  abgestorbenen  Pflanzen,  Sägespänen, 
gebrauchter  Gerberlohe  oder  eine  5—8  cm  mächtige  Sandauflagerung,  kurz  irgend 
ein  lockeres,  stark  durchlässiges  lebloses  Material,  welches  die  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen,  der  Temperatur  und  Winde  auf  die  verdunstende  Oberfläche  des 
Erdreichs  vermindert  und  Schutz  gegen  Verdunstung  gewährt.  Selbst  das  Behacken 
des  Bodens  verringert  die  Wasserverdunstung  der  tieferen  Bodenschichten,  indem 
die  gelockerte,  schnell  abtrocknende  Krume  ähnlich  wie  eine  Sanddecke  die  Ver- 
dunstungsfaktoren  abhält   und   die   durch   die  Bearbeitung  geschaffenen  großen, 

11* 
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des  Bodens  nach  der  Entfernung  der  Moosdecke  sich  vermehrt,  lehrt  das 
nnhebante  Feld,  in  welchem  der  Wasserverlost  bedeutend  größer  und  die 
Sickerwassermenge  wesentlich  geringer  war.  Kommt  dazu  noch  die  aus- 
trocknende Wirkung  der  Pflanzen  (Buchen,  Fichten  etc.),  so  wird  dem  Boden 
80  viel  Wasser  entzogen,  daß  im  Sommer  und  Herbst  die  Durchsickerung 
Wochen-,  ja  monatelang  ganz  aufhört  oder  auf  ein  Minimum  reduzirt  ist. 

Es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  wie  außerordentlich  gering 
die  durchgesickerten  Wassermengen  im  Yerhältniß  zur  Niederschlagsmenge 
waren  (Tab.  B  u.  C).  Diese  Thatsache  könnte  als  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Volger'^ohen  Quellentheorie  (Met.  Zeitschrift,  Novemberheft  1887) 
dienen,  wenn  unsere  Erde  überall  von  einer  Meter  hohen,  humusreichen 
Gartenerde  bedeckt  wäre.  Ich  werde  aber  in  nächster  Zeit  wiederholt 
den  ziffermäßigen  Nachweis  liefern,  daß  bei  durchlässigerem  Material  das 
Yerhältniß  der  Niederschläge  zur  Menge  des  Sickerwassers  ein  ganz  anderes 
ist  als  bei  humusreicher  Gartenerde.  Durch  obige  Versuche  ist  nur  aufe 
Neue  die  bekannte  Eigenschaft  des  Humus  konstatirt  worden,  daß  er  unter 
allen  Bodenbestandtheilen  die  größte  Wasserkapazität  besitzt  und  zur  Er- 
höhung und  Erhaltung  der  Bodenfeuchtigkeit  mehr  beiträgt  als  irgend 
ein  anderer  Bodengemengtheil.  In  der  unbepflanzten,  120  cm  tiefen  hu- 
musreichen Gartenerde  wurden  von  den  jährlich  zngeführten  Niederschlägen 
im  Jahre  1886  nicht  weniger  als  80  Volumprozente,  im  trockenen  Jahre 
1887  sogar  86  Prozent  Wasser  absorbirt  und  durch  Verdunstung  wieder 
allmählig  an  die  Atmosphäre  abgegeben.  Es  sickeiii  von  den  Niederschlägen 
relativ  um  so  größere  Mengen  ab,  je  kälter  die  Jahreszeit  ist. 

Auf  Grund  der  mitgetheilten  exakten  Untersuchungen  unterliegt 
es  keinem  Zweifel  mehr,  daß  in  normalen,  gut  geschlossenen  Wäldern 
zwar  die  obere  Bodenschichte  durchschnittlich  feuchter  ist  als  die  Ober- 
fläche nackter  Böden,  daß  dagegen  jene  Schichten  des  Waldbodens,  aus 
welchen  die  Bäume  ihr  Wasser  beziehen  (in  der  Wurzelregion),  im  Ver- 
gleich zu  einem  unbebauten  Felde  um  so  trockener  sich  erweisen,  je  größer 
der  Wasserverbrauch,  resp.  das  Transpirations  vermögen  der  Bäume  ist, 
je  länger  die  Vegetationsperiode  dauert,  einen  je  dichteren  Stand  die  Bäume 


nicht  kapillar  wirkenden  Hohlräume  die  Wasserleitung  an  die  Oberfläche  verhin- 
dern. In  der  Regel  ist  aber  das  Behacken  des  Bodens  von  ungünstigerem  Erfolg 
als  die  Bedeckung  mit  leblosen  Gegenständen,  weil  durch  die  atmosphärischen 
Niederschläge  die  gelockerte  Krume  bald  wieder  zusammengeschlämmt  wird. 
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bei  mögliebst  ausgebildeter  Krone  haben,  je  kräftiger  sie  entwickelt  sind 
(Stangenholz)  and  je  mehr  Niederschläge  sie  in  ihrer  Krone  zurückhalten 
(immergrüne  Nadelhölzer)  ^).  Im  Hochgebirge  kann  bei  der  kurzen  Vege- 
tationszeit die  austrocknende  Wirkung  des  Waldes  nicht  jenen  Grad  er- 
reichen als  in  den  Niederungen  und  Ebenen;  ebenso  ist  selbstverständlich, 
daß  während  der  Yegetationszeit  dieselbe  viel  intensiver  sein  muß  als 
im  Winter  und  Frühjahr. 

Eine  starke  Unterbrechung  des  Kronenschlusses,  zu  starke  Lichtung 
der  Bestände,  Bloßlegung  des  Bodens  durch  Kahlhiebe,  mit  anderen  Wor- 
ten: geringe  Beschattung  und  stärkere  Lufbbewegung  befördern  das  Aus- 
trocknen der  obersten  Bodenschichten  in  hohem  Orade,  zumal  bei  ein- 
tretender starker  Vergrasung.  Gleichzeitig  wird  durch  diese  Manipulationen 
die  Verwesung  sehr  beschleunigt  und  ein  rasches  Verschwinden  der  Hu- 
moädecke  veranlaßt,  wodurch  ebenfalls  die  Wasserzuftihr  zu  den  Wurzeln 
und  die  Ertragsf^higkeit  des  Bodens  wesentlich  vermindert  wird. 

Die  Wasserentnahme  aus  dem  Boden  und  die  austrocknende  Wirkung 
der  Bäume  ist,  wie  oben  erwähnt,  nach  dem  Transpirationsvermögen  der- 
selben verschieden.  Die  wasser-  und  aschenreichen,  stark  transpirirenden 
Blätter  der  Eschen,  Ulmen,  Ahome,  Pyramidenpappeln  verbrauchen  mehr 
Wasser  als  die  wasser-  und  aschenärmeren,  weniger  transpirirenden  Blätter 
der  Eichen  und  Buchen;  diese  wieder  mehr  als  die  aschenarmen  und 
schwach  transpirirenden  Nadelhölzer.  Durch  besonders  starke  Transpiration 
und  großen  Wasserverbrauch  zeichnet  sich  der  tief  wurzelnde  Blaugummi- 
banm  (Eucalyptus  globulus)  aus*).  Großen  Einfluß  auf  die  Transpirations- 
energie hat  der  anatomische  Bau  der  Blätter  (die  Ausbildung  des  Schwamm- 
parenchyms  im  Verhältniß  zum  Palissadengewebe),  die  Zahl,  Größe  und 
Besebaffenheit  der  Spaltöffnungen  und  die  Struktur  der  Epidermis.  Große, 
<lüone,  unbehaarte  Organe,  die  reich  an  Spaltöffnungen  sind  und  eine 
zarte  Oberhaut  mit  schwach  entwickelter  Cuticula  besitzen,  verdunsten 
trnter  gleichen  äußeren  Verhältnissen  viel  mehr  Wasser  als  kleine,  dicke 

0  Die  drainirende  Wirkung  des  Waldes  konnte  an  einzelnen  forstl.  met. 
^tionen  Bayerns  zu  gewissen  Zeiten  auch  am  Stande  des  Grundwassers  beobachtet 
werden.  Es  kam  nicht  selten  vor,  daß  bei  gleichen  Niveauverhältnissen  im  Freien 
das  Gmndwasser  so  hoch  stieg,  daß  die  Bodenthermometer  im  Wasser  standen, 
während  sie  im  Walde  trocken  blieben.  Namentlich  scheint  der  Grundwasserstand 
in  Fichtenwäldern  oft  tiefer  zu  sein  als  im  Freilande. 

*)  Hanm,  Der  Fieber-  oder  Blaugummibaum.    Wien  1871. 
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oder  stark  behaarte  Blätter*).  Bäume  mit  glatten,  lederartigen  Blättern, 
die  eine  stark  cuticularisirte  Epidermis  mit  starkem  Wachsüberzug  be- 
sitzen, wie  Ficus  elastica  (Gummibaum),  gemeiner  Lorbeer,  Zimmtbäume, 
Kampberbäume  etc.  verdunsten  sehr  wenig  und  sind  im  Stande  in  trockneren 
Klimaten  auszubalten*).  Wasserreiche  Blätter  geben  in  gleicher  Zeit  mehr 
Wasser  an  die  Luft  ab  als  wasserarme.  Legt  man  abgepflückte  frische 
Baumblätter  an  die  Luft,  so  zeigt  sich  stets,  daß  die  wasserreichen  der 
Eschen,  Ulmen,  Ahorne,  Weiden  unter  sonst  gleichen  äußeren  Verhältnissen 
viel  schneller  trocken  werden  als  die  wasserärmeren,  schwächer  transpiriren- 
den  Blätter  der  Eichen,  Buchen,  Birken  u.  s.  w.  Taucht  man  abgeschnittene 
Laubblätter  ftlr  einige  Zeit  unter  Wasser,  so  welken  sie  an  der  Luft  viel 
i-ascher  als  unbenetzt  gebliebene,  weil  sie  durch  Imbibition  Wasser  auf- 
saugen und  dann  stärker  transpiriren  als  vorher  (Hdberlandt),  Aus  dem- 
selben Grunde  wird  bethautes  oder  kurz  nach  Regen  gemähtes  Gras 
schneller  dürr  al«  trocken  geschnittenes.  Diese  Erscheinungen  erklären 
sich  dadurch,  daß  in  Folge  des  hydrostatischen  Druckes  in  wasserreichen 
Blättern  die  Schließzellen  der  SpaltöfiPhungen  sich  öffnen  und  die  Tran- 
spiration fördern,  während  im  wasserärmeren  schlafferen  Zustande  sieb 
dieselben  schließen  und  den  Wasseraustritt  erschweren  (Schtcend^mer), 
Getödtete  (erfrorene)  Pflanzengewebe  transpiriren  mehr  und  trocknen 
viel  schneller  als  lebende  Organe.  Die  Transpirationsenergie  ist  aber 
nicht  nur  nach  Holzart,  sondern  bei  derselben  Art  auch  nach  dem  Ent- 
wickelungsgrade  (Alter)  der  Blätter,  nach  der  Stärke  der  Belaubung,  nach 
der  Größe  der  gesammten  Blattfläche,  nach  dem  Bewurzelungsgrade,  nach 
den  klimatischen  und  Witterungsverhältnissen,  nach  dem  Grade  der  Be- 
leuchtung und  nach  der  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  des 

')  Die  Haare  der  Blätter  bilden  ein  Schutzmittel  gegen  zu  intensive  Beleuch- 
tung, gegen  starke  Verdunstung  und  gegen  übermäßige  nächtliche  Wärmeaus- 
strahlung. Die  meisten  Steppen-  und  Wüstenpflanzen,  dann  jene  Gewächse  im 
Hochgebirge,  welche  an  trockenen  und  sonnigen  Plätzen  wachsen,  besitzen  daher 
ein  wolliges  oder  seidenartiges  Haarkleid  (Edelweiß)  oder  ihre  Epidermis  trägt 
steife  Borsten. 

«)  Der  dünne  glänzende  Wachsüberzug  an  der  Oberhaut  der  Aepfel,  Pflaumen 
und  anderen  Früchten,  an  den  Nadeln  vieler  Coniferen,  die  dickeren  Wachsübe^ 
Züge  an  den  Kaktus-,  Sedum-  und  Sempervivum- Arten  vermindern  die  Verdunstung 
in  hohem  Grade,  ebenso  das  Korkgewebe  an  der  Rinde  der  Bäume,  an  den  Kar- 
toffelschalen u.  s.  w.  Geschälte  Kartoffeln  und  Aepfel  trocknen  deshalb  in  kurzer 
Zeit  aus. 
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Bodens  sehr  verschieden.  Durch  Temperatürzunahme,  durch  trockene  und 
bewegte  Luft,  durch  intensive  Sonneneinwirkung,  durch  Wasserzunahme  im 
Boden  wird  die  Transpiration  gesteigert,  unter  entgegengesetzten  Verhält- 
nissen vermindert.  In  einem  mineralisch  kräftigen  und  frischen  Qehmreichen) 
Boden  ist  die  Ausbildung  der  bei  der  Wasseraufnahme  betheiligten  Saug- 
würzelchen eine  viel  reichlichere  und  vollkommenere  als  in  einem  nährstoff- 
armen trockenen  Sandboden.  Bei  guter  Ernährung  der  Pflanzen  ist  daher 
auch  die  Transpiration  eine  viel  lebhaftere  und  stärkere»  die  gesammte 
Lebensthätigkeit  und  die  Produktion  «organischer  Stoffe  eine  viel  größere 
als  bei  schlechter  Ernährung.  Aber  nicht  nur  mit  zunehmendem  Wasser- 
nnd  Nährstoffgehalt,  sondern  auch  mit  steigender  Bodenwärme  nimmt 
die  Transpiration  zu,  weil  dadurch  die  Wurzelthätigkeit  und  der  Wurzel- 
dmck  sehr  gesteigert  wird.  Bei  Temperaturen,  die  nur  einige  Grade 
über  dem  Nullpunkt  liegen  —  was  im  Herbst  und  Frühjahr  oft  vor- 
kommt — ,  fnnktioniren  die  Wurzeln  sehr  unbedeutend  und  stellen 
ihre  Thätigkeit  bei  0^  gänzlich  ein.  (Vergl.  des  Verf.  Theorie  über  die 
Ursache  der  Kiefernschütte  in  seinem  Buch:  Die  physikalischen  Ein- 
wirkungen des  Waldes  auf  Luft  und  Boden,  S.  251.)  Ganz  unterdrückt 
oder  auf  ein  Minimum  beschränkt  wird  die  Verdunstung  in  mit  Wasser- 
danipf  völlig  geaättigter  Luft,  oder  durch  anhaltend  starken  Nebel.  Thau- 
nnd  Regenwasser  verhindert  die  Transpiration  nur,  so  lange  die  Blätter 
davon  benetzt  sind.  Nach  dem  Abtrocknen  verdunsten  sie  wegen  statt- 
gefondener  Wasseraufnahme  stärker  als  vorher. 

Aus  dem  Umstände,  daß  der  Wald  den  Boden  im  Bereich  der  Wur- 
zeln bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwässert,  darf  aber  keineswegs  der 
Schluß  gezogen  werden,  daß  jeder  Waldboden  in  der  Tiefe  trockener  sein 
müsse  als  ein  unbebautes  Land  oder  als  ein  Acker-  und  Wiesenfeld. 
Nur  wenn  der  Boden  beider  Vergleicbsobjekte  wenigstens  bis  zu  1  oder 
2  m  Tiefe  von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  ist  und  derselbe  von  unten 
her  durch  Gi-undwasser  oder  Seihwasser  keine  Feuchtigkeit  zugeführt  er- 
b&lt,  kann  die  austrocknende  Wirkung  des  Waldes,  namentlich  im  Sommer 
und  Herbst,  durch  vergleichende  Wasserbestimmungen  mit  Leichtigkeit 
konstatirt  werden.  Wenn  aber,  wie  es  in  der  Natur  sehr  häufig  der 
Fall  ist,  die  Vergleicbsobjekte  eine  verschiedene  chemische  und  physikalische 
Beschaffenheit  haben,  oder  wenn  nur  der  Untergrund  wesentlich  verschieden 
ist,  so  kann  es  vorkommen,  daß  der  Waldboden  das  eine  Mal  trockener, 
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das  andere  Mal  feuchter  ist  als  das  angrenzende  Acker-,  Wiesen-  oder 
Brachfeld.  Besteht  z.  B.  der  Waldboden  vorwiegend  aus  durchlilssigejn 
Material  (Sand,  Kies,  OeröUe,  Verwitterungsschutt),  das  Acker-  oder 
Brachfeld  aber  aus  undurchlässigeren  Stoffen  (Lehm,  Tbon,  Löß,  Homos 
u.  s.  w.),  so  muß  selbstverständlich  der  Waldboden  schon  an  und  ffir 
sich  trockener  sein  als  die  Vergleichsobjekte.  Oder  besteht  der  Boden 
aus  einem  Wechsel  von  grobkörnigen  (durchlässigeren)  und  von  feinkörnigen 
(undurchlässigeren)  Schichten,  das  Vergleichsobjekt  aber  aus  gleichmäßigem 
Material,  so  müssen  große  Unterschiede  im  Feuchtigkeitsgehalte  sich  geltend 
machen.  Am  wenigsten  eignen  sich  zu  diesen  Forschungen  die  Hoch- 
und  Mittelgebirge  mit  ihren  wechselnden  Bodenverhältnissen  und  Boden- 
tiefen, am  günstigsten  sind  im  Allgemeinen  die  diluvialen  und  alluvialen 
Ablagerungen  in  Flußthälern,  Ebenen  und  Niederungen.  Aber  auch  hier 
sind  vor  Beginn  der  Untersuchungen  genaue  Prüfungen  mit  dem  Bohr- 
stock oder  durch  Einschläge  nothwendig,  wenn  die  Arbeit  nicht  resultatlos 
bleiben  soll.  Bei  meinen  vielen  Untersuchungen  konnte  ich  verhältnißmäßig 
nur  wenige  brauchbare  Objekte  finden  ^).  Es  bot  sich  mir  aber  Oelegen- 
heit,  mich  von  dem  außerordentlich  verschiedenen  Wasservorrath  der  in 
der  Natur  vorkommenden  Bodenarten  zu  überzeugen.  Es  kommen  Diffe- 
renzen vor  zwischen  3  Prozent  (Keupersand  im  Nüniberger  Beichswalde) 
und  88  Prozent  (Moorboden  bei  Rauhling  in  der  Nähe  von  Bosenheim). 
Beachtenswerth  ist,  daß  selbst  in  diesem  nassen  Moorboden  der  Wald 
(gemischter  Kiefern-  und  Fichtenbestand)  eine  geringe  Verminderung  des 
Wassergehaltes  veranlaßte,  trotzdem  von  unten  her  durch  kapillare  Lei- 
tung beständig  Wasser  zugeführt  wurde. 

Wie  wasserreich  unter  günstigen  Verhältnissen  die  Bodendecke  des 
Waldes  sein  kann,  lehren  folgende  Beispiele: 

Am  17.  August  1885  fanden  sich  nach  Regenwetter  in  der  Moos- 
decke   eines    60 jährigen    Fichtenbestandes   bei    Hintersee    (Oberbayem) 


*)  Auf  diesen  Reisen  hatte  ich  immer  eine  entsprechende  Zahl  von  Trocken- 
gläsern,  einen  Trockenkasten  (Luftbad),  eine  geeignete  Weingeistlampe  mit  con- 
stantem  Niveau  und  eine  empfindliche  chemische  Waage  bei  mir,  um  gleich  an  Ort 
und  Stelle  in  meinem  Zimmer  die  Wasserbestimmungen  vornehmen  zu  können. 
Nicht  verschweigen  will  ich,  daß  zweimal  (in  Hintersee  hei  Ramsau,  dann  in 
Rückersdorf  bei  Nürnberg)  durch  zufälliges  Auslaufen  von  brennendem  Weingeist 
aus  der  Lampe  beinahe  großes  Brand unglück  entstanden  wäre. 
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72,33  Prozent,  auf  der  unteren  Seite  derselben  76,64  Prozent,  im  dar- 
unter befindlichen  Waldhumns  71,57  Prozent  Wasser. 

Am  22.  August  1885  enthielt  in  einem  anderen  Fichtenbestande 
die  Moosdecke  75,22  Prozent, 

der  untere  Theil  derselben       70,69         „     , 
der  Hxmius  unter  dem  Moos  69,02        „       Wasser. 

Am  9.  September  1885  betrug  der  Wassergehalt  nach  l^/2tägigem 
Begen: 

in  einem  Moospolster  80,45  Prozent, 

•nf  der  unteren  Seite  desselben  74,61         „     , 
der  Humus  unter  dem  Moos        74,42        „      . 

Das  große  Wasserfassungsvermögen  der  Moosdeeke  tritt  hier  sehr 
deutlich  herror.  An  den  mineralischen  Boden  giebt  sie  aber  erst  dann 
Wasser  ab,  wenn  sie  durch  ergiebigen  Regen  gesftttigt  ist  und  eine  weitere 
Zufuhr  von  Wasser  durch  Begen  stattfindet.  Anf  trockenen,  sandreichen 
Böden  kann  man  deshalb  oft  beobachten,  daß  die  Baumwurzeln  sich  vor- 
zugsweise nur  in  den  oberen,  humusreichen,  feuchten  und  nährstoffreicheren 
Bodenschichten  verbreiten  und  nicht  in  die  Tiefe  geben.  Uebersch reitet 
die  Moosdecke  eine  gewisse  Höhe  (ca.  8 — 10  cm),  so  halt  sie  zu  viel 
Wasser  zurück  und  vermindert  den  Wassergehalt  des  Bodens. 

Einfluß  der  land wirthschaftlichen  Kulturgewächse  auf  die 
Bodenfeuchtigkeit. 

Nicht  nur  die  Bftume,  sondern  auch  alle  anderen  grünen  Pflanzen 
befördern  das  Austrocknen  des  Bodens  in  höherem  oder  geringerem  Grade. 
Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  man  zwei  glasirte,  nicht 
porOse  Blumentöpfe  mit  derselben  Erde  füllt,  den  einen  zur  Pflanzenkultur 
benutzt,  den  anderen  aber  unbepflanzt  läßt.  Bei  gleicher  Wasserzufuhr 
lißt  sich  in  kurzer  Zeit  nachweisen,  daß  die  Erde  im  bepflanzten  Topfe 
trockener  ist  als  im  unbepflanzten. 

Durch  zahlreiche  Untersuchungen  von  Risler,  Wilhdfn^  Breitenlohner, 
Schumacher^  JEser  und  WoUny  ist  nachgewiesen  worden,  daß  auch  ein 
mit  landwirthschaftlichen  Kulturpflanzen  bestandener  Boden  während  der 
Vegetationszeit  weit  größere  Wassermengen  verdunstet  und  im  Bereiche 
der  Wurzeln  stärker  austrocknet  als  in  korrespondirender  Tiefe  ein  nicht 
bearbeitetes   Brachfeld  von  gleicher  Beschaffenheit.     Risle^*  und   Wöllny 
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haben  insbesondere  auch  konstatirt,  daß  die  Kultnrpflanzen  (Klee,  Luzerne, 
Erbsen,  Wiesengräser)  den  Boden  an  Wasser  um  so  mehr  erschöpfen,  je 
dichter  sie  stehen  und  je   üppiger   sie   sich  entwickelt  haben  ^).     Da  die 
Futtergewächse,   Gras   und   Kleearten  zur    Gewinnung    hoher    Ernten  in 
Qualität  und  Quantität  einen  möglichst  dichten  Stand  erfordern,   so  be- 
anspruchen   sie    auch   größere    Wassermengen    und   trocknen   den   Boden 
stärker   aus    als  die  anderen  Ackergewächse.     Ob   die  Waldbäume  oder 
die  landwirthschaftlichen    Kulturgewächse    den   Boden    mehr  entwässern, 
ist  eine  Frage,  die  in  hygienischer  Beziehung  und  hinsichtlich  der  Spei- 
sung der  Quellen  von  größter  Bedeutung  ist.    Schon  oben  habe  ich  nach- 
gewiesen, daß  das  Wiesengras  mehr  Wasser  beansprucht  und  den  Boden 
in  der  Wurzelregion   stärker   austrocknet    als   die  Forstgewächse.     Aber 
noch  verschiedene  andere  Thatsachen  weisen  darauf  hin,   daß  die  Acker- 
gewächse wenigstens    die    oberen  Bodenschichten  stärker  austrocknen   als 
der  Wald.     Schon  der    Umstand,   daß  die   Blätter  der  Waldbäume   eine 
lederartigere   derbere  Beschaffenheit   haben   und    die    Cuticula  derselben 
stärker  ausgebildet  ist  als  bei  den  landwirthschaftlichen  Kulturgewäcbsen, 
macht  es  a  priori  wahrscheinlich,  daß  die  Waldbäume  eine  geringere  Ver- 
dunstung zeigen   als  die  Ackergewächse.     Nachdem  ferner   erwiesen   ist, 
daß  die  Transpiration  der  Pflanzen  in   einer  bestimmten   Beziehung   zur 
Aufnahme  von  Wasser  und   der  darin  gelösten   Mineralsalze  steht,   kann 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Blätter  um  so  wasser-  und  aschen- 
reicher werden,  je  größer  das  Transpirationsvermögen  derselben  ist.     Bei 
unterdrückter  oder  geringer  Verdunstung  der  Blätter  ist  die  Zufuhr  von 
Mineralsalzen  aus  dem  Boden  nicht  ausreichend,  um  eine  ausgiebige   Er- 
nährung, eine  reichliche  Produktion  organischer  Stoffe  und  ein  nomiales 
Wachsthum  der  Pflanzen  zu  ermöglichen.    Je  mehr  Wasser  sie  während  der 
Vegetationszeit  durch  Transpiration  verlieren  und  dementsprechend  aus  dem 
Boden  aufnehmen,  um  so  mehr  mineralische  Nährsalze  werden  den  Blättern 
zugeführt.     Der  Reinaschengehalt  derselben   muß  deshalb   einen   ziemlich 
genauen  Maßstab  zur  Beurtheilung  der  relativen  Transpirationsgröße  der 
Pflanzen    abgeben^).      Nun   beträgt    der   mittlere    Beinaschengehalt    der 

*)  Woüny,  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  des  Bodens.    Berlin.  1877. 

*)  Vergl.  den  Artikel  des  Verfassers:  „Studien  über  das  Wasserbedürfniß  der 
Waldbäume"    im   Supplement   zur   Forst-    und   Jagdzeituug.    Bd.  XII.     Heft  2. 

1884.    S.  94. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Einfluß  des  Waldes  und  der  Bestandsdichte  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  etc.      171 

Trockensubstanz  der  Gemüsepflanzen  16 — 18  Prozent,  der  Tabak-  und 
Hopfenblatter  ca.  17,  der  Rübenblätter  13—16,  des  Kartoffelkrautes 
8—9,  der  Luzerne  7,38,  desRotbklees  (in  der  Blüthe)  6,86,  des  Wiesen-« 
beus  6,98,  der  Eichenblätter  4,83,  der  Buchenblätter  3,64,  der  Weiß- 
tannennadeln (ein-  und  mehrjährigen)  2,97,  der  Lärchennadeln  2,49,  der 
Ficht^nnadeln  2,38,  der  gemeinen  Kiefer  2,20,  der  Schwarzkiefer  1,91, 
der  Krummholzkiefer  (Latsche)  1,96  Proz.^).  Die  geringe  Transpiration 
der  Nadelhölzer  gegenüber  den  Laubhölzern ^  ebenso  aber  auch  die  ge-« 
ringere  Verdunstung  der  Buchen  und  Eichen  im  Vergleich  zu  den  Klee-^ 
arten,  Wiesengräsern  und  anderen  Ackergewächsen  tritt  aus  diesen  Zahlen 
deutlich  hervor.  Niemals  aber  kann  man  aus  der  relativen  Transpiratione-» 
große  der  Blätter  direkt  auf  das  Wasserbedürfniß  und  auf  die  aus« 
trocknende  Eigenschaft  der  Bäume  schließen;  denn  darauf  hat  auch  die 
Stärke  der  Belaubung  und  die  Größe  der  Gesammtoberfiäche  der  Blätter 
Emfluß.  Von  zwei  Bäumen,  deren  Blätter  gleiches  Transpirutions« 
vermögen  besitzen,  wird  der  stärker  belaubte  dem  Boden  mehr  Wasser 
entziehen  als  der  schwächer  belaubte.  Für  die  Blätter  der  Birke  ist 
z.  B.  bezeichnend,  daß  ihre  Trockensubstanz  im  Mittel  etwas  aschen-> 
reicher  ist  als  die  der  Buchenblätter.  Wegen  der  geringeren  Belaubung 
dieses  Baumes  ist  aber  jedenfalls  das  gesammte  Wasserbedürfniß  desselben 
viel  kleiner  als  das  der  Buche.  Ein  ähnliches  Verhältniß  findet  man  bei 
der  wilden  Akazie,  die  aschenreichere  Blätter  hat  als  die  Bothbuche, 
aber  wegen  ihrer  geringeren  Belaubung  mit  trockenerem  Boden  sich  be- 
gnügen kann. 

In  gleicher  Weise  hängt  bei  den  landwirthschaftlichen  Nutzpflanzen 
der  Wasserverbrauch  nicht  allein  von  der  Transpirationsgröße,  sondern 
auch  von  der  Stärke  der  Belaubung  und  von  dem  mehr  oder  weniger 
dichten  Stande  der  Pflanzen  ab.  Die  sehr  dicht  stehenden  Kleepflanzen 
und  Wiesengräser  verbrauchen  z.  B.  mehr  Wasser  und  trocknen  den 
Boden  stärker  aus  als  die  viel  vereinzelter  stehenden  Kartoffelpflanzen. 
Der   stärkste  Wasserverbrauch    findet    bei    allen    Pflanzen   zur   Zeit   der 


'  ^)  Die  Mittelzahlen  für  den  Reinaschengehalt  der  Blätter  der  Waldbäume 
sind  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  entnommen,  welche  wir  in  den  letzten 
Jahren  unter  den  verschiedensten  Standortsverhältnissen  bei  allen  deutschen  Wald- 
bäumen  vorgenommeu  haben.  Die  Veröffentlichung  dieser  Arbeit  wird  in  der 
nächsten  Zeit  erfolgen. 
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größten  Produktion  organischer  Stoffe  (bei  uns  im  Juli  und  August)  statt, 
er  ist  daher  in  dem  mittleren  Alter  beträchtlich  größer  als  zu  Anfiang 
und  Ende  der  Pflanzenent Wickelung. 

Direkte  Versuche  von  Bisler  im  Jahre  1870 — 1871  bestätigen  auch, 
daß  die  Verdunstungsgröße  der  Waldpflanzen  geringer  ist  als  die  der 
Ackergewächse  ^).  Er  fand  als  mittlere  Verdunstung  pro  Stunde  und 
Qnadratdezimeter  Blattfläche  folgende  Zahlen:  bei  Luzerne  0,46,  Kohl 
Ü,25,  Rasen  0,21,  Waizen  0,17,  Haber  0,14,  dagegen  bei  Eiche  nur  0,06, 
Tanne  0,05  gr  Wasser.  In  Millimetern  ausgediückt,  gelangte  JRisler  ttir 
die  mittlere  tägliche  Verdunstung  zu  folgenden  Zahlen:  für  Luzerne  3,4 
bis  7,0,  für  Wiesen  3,1—7,3,  für  Waizen  2,7—2,8,  für  Roggen  2,26, 
für  Kartoffeln  0,74—1,4,  für  Eiche  0,5  —  1,1,  für  Tanne  0,5  — 1mm. 
Auch  Hisler  hat  nachgewiesen,  daß  ein  Hektar  Wald  mehr  Wasser  ver- 
dunstet als  ein  gleich  großes  unbebautes  nacktes  Feld,  aber  (ungeföhr 
3 mal)  weniger  als  ein  Hektar  mit  Puttergewächsen  (Luzerne,  Klee, 
Wiesengraa)  bestandenes  gleiches  Areal. 

Nach  Th.  Hartig^)  verdunstet  in  24  Stunden  unter  gleichen  Be- 
dingungen 1  Quadratmeter 

einer  freien  Wasserfläche 

eines  nassen  Bodens,  unbepflanzt 

eines  mit  Hafer  dichtbewachsenen  Bodens     9000  „        ,,    dag^en 

ein  Quadratmeter  Blattfläche  der  Buche 
„  „  „  „     Eiche 

„  „  „  „     Fichte 

Derselbe  Forscher  berechnet  auf  Grund  eingehender  Versuche  die 
Verdunstung  pro  ^/4  ha  1000 stämmigen  Holzbestandes  für  6  Monate 
(180  Vegetationstage):  im  Durchschnitt  zu  102,8 nun  Wasserhöhe,  Laub- 
holz  allein  zu  135,4  mm  Wasserhöhe,  Nadelholz  allein  zu  51,4  mm  Wasser- 
höhe ^).  Die  sämmtlichen  mitgetheilten  Untersuchungen  stimmen  darin 
überein,  daß  die  Ackergewächse,  namentlich  Gras,  Kleearten  und  andere 
perennirende  Pflanzen,  größere  Wassermengen  verdunsten  als  die  Wald- 
pflanzen, die  aber  mit  ihren  längeren  Wurzeln  den  Boden  in  größeren 
Tiefen  zu  entwässern  vermögen.    Obgleich  die  Waldbäume  weniger  Wasser 

»)  Biedermann,  Zentralblatt  fttr  Agrikulturchemie.    1872.    S.  160. 
*)  Allgemeine  Forst-  und  Jagdzeitung.    1878.    S.  3. 
8)  Botanische  Zeitung.    1861.    S.  20. 
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beansprachen  als  die  Kulturgewächse,  so  ist  doch  ihr  Wasserbedarf  so 
bedeutend,  daß  in  vielen  Gegenden  unsrer  Erde  wegen  zu  großer  Trock- 
niß  W&lder  nicht  existiren  können.  Dies  ist  leicht  begreiflich,  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  die  Bäume  nicht  nur  in  ihrem  Körper  viel 
Wasser  aufspeichern*),  sondern  auch  durch  ihre  Blätter  während  der 
Vegetationszeit  in  einem  Tage  2-  bis  4 mal  mehr  Wasser  abgeben  ala 
das  Gewicht  derselben,  auf  den  lufttrocknen  Zustand  berechnet,  beträgt, 
and  daß  sogar  die  Blätter  der  immergrünen  Nadelhölzer  täglich  nahezu 
die  Hälfte  ihres  Gewichtes  verdunsten  (v.  Hoehnel).  Eine  freistehende 
Esche  verbrauchte  zufolge  BoehueVs  Transpirationsversuchen  vom  April 
bis  Ende  Oktober  durchschnittlich  täglich  4  mal  mehr  Wasser,  als  dasi 
Gewicht  ihrer  gesammten  Blätter  im  lufttrockenen  Zustande  betrug.  100  gr 
Escbenblätter  verdunsteten  während  dieser  5feit  mehr  als  85,5  kg  (Liter) 
Wasser,  pro  Tag  also  400  g.  Eine  freistehende,  sehr  blattreiche,  große 
Birke  verdunstete  in  6  Monaten  7086  kg  oder  pro  Tag  38  Liter,  eine 
115  jährige  Buche  verlor  durch  Transpiration  vom  Juni  bis  November 
8968  kg,  also  pro  Tag  etwa  50  Liter  Wasser;  bei  einer  50— 60jährigen 
Buche  berechnete  sich  während  der  Vegetationszeit  ein  Wasserverlust  voi^ 
1793  kg  oder  pro  Tag  etwa  10  Liter. 

Die  gesammte  Wassermenge,  welche  ein  11 5  jähriger  Buchenbestand 
pro  Hektar  während  der  Yegetationszeit  dampfförmig  ausscheidet,  beträgt 
im  Mittel  4  Millionen  kg  oder  40000  Hektoliter*).  Denken  wir  uns* 
diese  Wassermenge  über  eine  Hektar -Fläche  verbreitet,  so  würde  sie 
dieselbe  400  mm  hoch  mit  Wasser  bedecken.  Da  aber  in  Deutschland 
im  Durchschnitt  jährlich  700,  in  Süddeutschland  über  800  mm  fallen,  so 
betragen  die  jährlichen  Niederschläge  bei  uns  nahezu  zur  Hälfte  mehr, 
als  ein  Buchenwald  bedarf  und  dem  Boden  entzieht. 

Wenn  auch  die  mitgetheilten  Zahlen  über  die  verdunsteten  Wasser-« 
mengen  nur  dazu  dienen  sollen,  eine  allgemeine  Vorstellung  über  die 
Ansprüche  der  Waldbäume  an  die  Bodenfeuchtigkeit  und  über  ihre  aus- 
trocknende Wirkung  zu  geben,  so  kann  daraus  doch  entnommen  werden, 
daß  unsere  Laubwälder  ihre  Existenzbedingungen   in   allen  jenen  Gegen-* 


M  Eine  kräftig  entwickelte  85jährige  Fichte  enthält  z.  B.  znfolge  meiner 
Totersuchungen  in  Holz  und  Blättern  ca.  1000  kg  (Liter),  eine  gleichaltrige  Weiß^ 
tanne  Yon  demselben  Standort  (Franken wald)  12001  Wasser. 

')  Mittheilungen  aus  dem  forstl.  Versuchswesen  Oesterreichs.  Bd.  II.  Heft  1  u.  3, 
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den  verlieren,  wo  die  darchschnittliche  jährliche  Niederschlagsmenge 
weniger  als  400  mm  beträgt  und  der  Boden  während  der  Vegetationszeii 
KU  trocken  bleibt. 

Bezüglich  des  Quellenreichthums  einer  Gegend  läßt  sich  aus  den 
mitgetheilten  Untersuchungen  der  Schluß  ziehen,  daß  im  Vergleich  zu 
einer  unbepflanzten  nackten  Bodenfläche  der  Wald  die  Speisung  der 
Quellen  vermindert,  aber  dazu  doch  mehr  beiträgt  als  Wiesen,  Weiden, 
Kleefelder  u.  s.  w.  Der  Wald  an  und  für  sich  kann  nach  dem  Gesagten 
keine  Quellen  erzeugen,  aber  für  die  Erhaltung  voiiiandener  Quellen  bat 
er  eine  größere  Bedeutung  als  die  Ackergewächse. 

Ebenso  müssen  umfangreiche  Entwaldungen  ein  früheres  Versiegen 
von  Quellen  zur  Folge  haben,  weil  der  Boden  in  kurzer  Zeit  sich 
von  selbst  mit  Gräsern  und  Unkräutern  überzieht,  die  mehr  Wasser  be- 
anspruchen und  weniger  Sickerwasser  liefern  als  der  Wald.  Zahlreiche 
Erfahi-ungen  in  den  verschiedensten  Gegenden  bestätigen  dies  in  jeder 
Beziehung. 
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veranlaüt  durch  die  Abhandlung  des  Herrn 

C  Lang.  Welebe  Znyerl&sgigkeit  besitzt  die  abendlielie  ThanpimlLts- 
bMtinmiiiiig  als  Anbaltspnnkt  fflr  Stellmig  der  Naclitfrostprognose?  Be- 
obachtungen der  meteor.  Stationen  im  Königr.  Bayern.  Von  C.  Lang  und  F.  Brk, 
Band  X.  1888. 

Von  Professor  Dr.  E.  Wollnj  in  München. 

Anknüpfend  an  die  Arbeit  >)  des  Ref.  sncht  Herr  C.  Lang  in  vorliegender 
Abhandlung  den  Nachweis  zu  liefern,  daß  die  von  Jenem  gegen  die  Brauchbar- 
keit der  sogen.  Thaupunktmethode  für  die  Stellung  der  Nachtfrostprognose  er- 
hobenen Einwendungen  nicht  stichhaltig  seien,  und  zwar  dadurch,  daß  er  aus  den 
vorli^enden  Beobachtungen  der  Zentralstation  München  für  die  Monate  April,  Mai, 
September,  Oktober  nach  dem  um  8^^  p.  m.  beobachteten  Dunstdruck  den  Thau- 
pnnkt  berechnet  und  diesen  in  Vergleich  mit  dem  darauf  folgenden  Temperatur- 
minimum der  Luft  zieht.  Weiters  werden  die  Fälle,  in  denen  Nachtfröste  wahr- 
scheinlich waren,  und  jene,  in  welchen  die  Prognose  eingetroffen  war,  ermittelt. 
Es  ergab  sich  nun,  daß  von  608  Prognosen,  welche  zu  stellen  gewesen  wären, 
nur  74  d.  h.  12,2«/o  unrichtig  waren.  Von  diesen  74  waren  50  (8,2ö/o  aller  608 
Prognosen)  insofeme  falsch,  als  der  vorausgesagte  Nachtfrost  nicht  eintrat,  wo- 
gegen nur  24  Fälle  (4o/o)  vorhanden  waren,  in  welchen  das  Temperaturminimum 
der  Luft  auf  oder  unter  0»  sank,  ohne  daß  dies  durch  die  Thaupunktbestimmung 
des  vorangegangenen  Abends  zu  erkennen  gewesen  war. 

Die  2^hl  der  Treffer  erhöhte  sich  sehr  bedeutend,  wenn  unter  Berücksichtigung 
des  täglichen  Ganges  des  Thaupunktes  die  berechneten  Thaupunkte  entsprechend 
korrigirt  wurden,  und  es  blieben  unter  608  nur  2  Fälle,  in  welchen  die  Nacht- 
frostprognose entschieden  im  Stich  gelassen  hatte,  wenn  man  Schwankungen  von 
ly  außer  Acht  ließ.  Herr  C  Lang  zieht  hieraus  den  Schluß,  daß  schon  der 
am  Abend  ermittelte  Thaupunkt  für  Erkennung,  ob  Nachtfrost  bevorsteht,  be- 
friedigend sicher  stelle,  und  daß  diese  Sicherheit  natürlich  noch  erhöht  werde, 
wenn  man,  was  für  die  Praxis  zu  empfehlen  sein  wird,  noch  den  mittleren  täg- 
lichen Gang  des  Thaupunktes,  also  eigentlich  den  Thaupunkt  der  Morgenstunden, 
in  Bücksicht  zieht. 

Hält  man  den  praktischen  Zweck  der  Prognosestellung  auf  Nacht- 
frost im  Auge,  so  kann  von  der  zuletzt  von  Herrn  Lang  vorgeschlagenen  Be- 
rechnnngsmethode  bei  Feststellung  des  Thaupunktes  von  vornherein  abgesehen 
werden,  weil  der  Gang  des  letzteren  erst  auf  Grund  umfassender  Untersuchungen 
fär  jede  Oertlichkeit  bestimmt  werden  muß,  solche  Beobachtungen  aber  von  Prak- 

>)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XI.  1888.   8. 133-iftS. 
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tikern  nicht  ausgeführt  werden  oder  ausgeführt  werden  können.  Man  hat  daher 
auf  die  einfachere  Methode  der  Bestimmung  des  Thaupunktes  aus  dem  Dunst* 
druck  zu  einem  bestimmten  Termin  zurückzugreifen. 

Die  Zahl  der  Fälle,  in  welchen  Nachtfrost  eintrat,  ohne  daß  aus  dem  Thau* 
punkt  auf  den  Eintritt  desselben  geschlossen  werden  konnte,  betrug  4  o/o.  Diese 
Zahl  mag,  wenn  von  allem  Uebrigen  zunächst  abgesehen  wird,  sehr  klein  erscheinen 
und  der  Ansicht  eine  Stütze  bieten,  daß  in  der  Tliat  das  vorgeschlagene  Ver- 
fahren geeignet  sei,  in  der  Pflanzenkultur  praktisch  verwerthet  zu  werden.  Allein 
es  bleibt  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß,  wie  Ref.  a.  a.  0.  ausdrücklich  herror- 
gehoben  hat,  die  Praxis  sich  nicht  mit  einem  Verfahren  begnügen  kann, 
welches  eine  möglichst  hohe  Zahl  von  Treffern  liefert,  sondern  in 
Ansehung  der  hohen  Werthe,  welche  die  in  Frage  kommenden  Kul- 
turen repräsentiren,  die  Anforderung  zu  stellen  hat,  daß  Jede  einzefaii 
Voraussage  absolut  sicher  sei«  Nur  bei  sogen,  edleren  Gewächsen,  d.  h.  bei  solchen, 
die  in  hohem  Preise  stehende  Produkte  liefern  (Wein-,  Obst-  und  Gartenpflanzen), 
macht  sich  die  Anwendung  von  Schutzvorrichtungen  bezahlt,  diese  sind  es  aber 
auch,  welche  meist  durch  einen  einzigen  Naclitfrost  bedeutend  ge- 
schädigt, wenn  nicht  voll  ständig  zu  Grunde  gerichtet  werden  können. 

Zieht  man  die  Methode  an  sich,  unter  Außerachtlassung  dieser  Verhältnisse, 
die  übrigens  von  vornherein  die  praktische  Brauchbarkeit  des  in 
Rede  stehenden  Verfahrens  in  Frage  stellen,  in  Betracht,  und  besonders 
das  von  Herrn  Lang  mitgetheilte  Zahlenmaterial,  so  gelangt  man  zu  dem  Schluß, 
daß  die  angeführten  Beobachtungsergebnisse  zur  Lösung  der  vorliegenden  Frage 
überhaupt  nicht  herangezogen  werden  können,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Bei  Empfehlung  der  Thaupunktmethode  für  die  Praxis  geht  Herr  Lang, 
nach  dem  Vorgange  von  Mohn,  Koppe  und  Klinkerfaeßy  von  der  Thatsacbe  aus, 
daß  bei  der  Thaubildung  Wärme  frei  wird.  Er  schließt  hieraus,  daß,  so  lange 
dieser  Vorgang  stattfindet,  die  Luft  resp.  der  Boden  sich  nicht  unter  den  Thau- 
punkt  abkühlen  könne.  Deshalb  bleibe  die  Temperatur  des  Bodens  und  der 
Pflanze  über  dem  Gefrierpunkt,  wenn  der  Thaupunkt  der  Luft  über  0«  liegt,  da«> 
gegen  sei  Frost  zu  befürchten,  wenn  der  Thaupunkt  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt. 

Von  solchen  Voraussetzungen  ausgehend,  hätte  man  erwarten  sollen,  daß 
Herr  Lang  die  Richtigkeit  seiner  Schlußfolgerungen  unter  Verhältnissen  prüfen 
würde,  welche  das  Zustandekommen  jener  Vorgänge  thunlichst  ermöglichen.  Statt 
dessen  führt  er  gegen  die  Einwendungen  des  Ref.  Beobachtungen  an,  welche  in 
einer  Höhe  von  18  m  fiber  dem  Erdboden^  in  der  dritten  Etage  eines  Hauses, 
in  welchem  in  den  unteren  Stockwerken  während  der  kritischen  Zeit  sich  geheizte 
Räume  befinden,  angestellt  wurden,  also  an  einer  Oertlichkeit,  welche  ganz  außer* 
halb  der  Region  der  Thaubildung  auf  Pflanzen  und  der  nächtlichen  Strahlung 
gelegen  ist.  Daß  eine  solche  Beweisführung  nicht  stichhaltig  sein  kann,  liegt  auf 
der  Hand,  und  dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  man  die  beiden  letzteren 
Momente  näher  in  Betracht  zieht. 

Ofienbar  wäre  es  zur  Begründung  der  von  Herrn  Lang  vertretenen  Ansichten 
nothwendig  gewesen,  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  die  bei  der  Thaubildung 
frei  werdende  Wärme  einen  merkbaren  Einfluß  auf  die  Temperatur  der  Pflanze  und 
des  Bodens  äußert.    Wie  angenommen  werden  darf,  ist  dies  nicht  der  Fall,  weil 
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der  Betrag  der  in  der  Zeiteinheit  frei  werdenden  Wärmemenge  so  gering  ist,  daß 
keine  wahrnehmbaren  Veränderungen  in  den  Temperaturverhältnissen  der  Um- 
gebung in  die  Erscheinung  treten  können,  oder  es  ist  die  Wirkung  nur  eine  vor- 
übergehende, wenn  sich  größere  Thaumengen  auf  einmal  bilden,  wie  aus  analogen 
Erscheinungen  bei  der  Verdichtung  von  Wasser,  Wasserdampf  und  Gasen  durch 
trockenen  Boden*)  geschlossen  werden  darf. 

Aber  selbst  dann,  wenn  eine  merkliche  Temperaturbeeinflussung  bei  der 
Thaabildung  wahrgenommen  werden  sollte,  ist  es  immerhin  fraglich,  ob  nicht  diese 
Wirkung  durch  einen  gleichzeitig  stattfindenden  Vorgang,  die  nächtliche  Strahlung, 
aufgehoben  werden  könne.  Diese  Frage  muß  Ref.  auf  Grund  seiner  Versuche 
entschieden  bejahen,  denn  die  Temperatur  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Pflanzen 
sank  bei  klarem  Himmel  bedeutend  tiefer  als  das  beobachtete  Temperaturm inimum 
der  Luft  in  1,5  m  Höhe  und  auch  unter  jene  Grenze,  welche  sich  aus  der  Diffe- 
renz zwischen  dem  nächtlichen  und  dem  abendlichen  Thaupunkt  nach  den  Unter- 
suchungen des  Herrn  Lang  ergiebt*). 

Welchen  bedeutenden  Einfluß  die  Strahlung  auf  die  Thermometerangaben 
aasübt,  läßt  sich  übrigens  auch  aus  einer  Vergleichung  der  bezOglichen  Daten 
zwischen  der  Zentralstation  und  der  Sternwarte  ermessen.  Erstere  Station  liegt 
innerhalb,  letztere  außerhalb,  an  der  Grenze,  der  Stadt.  Die  Differenzen  zwischen 
den  beobachteten  Temperaturen  lassen  sich  nicht  nur  auf  den  Einfluß  der  Lage 
beider  Stationen,  sondern  auch  auf  die  verschiedene  Aufstellung  der  Thermometer 
sicherlich  zurückführen.  Die  Instrumente  sind  in  der  Stadt  13  m,  auf  der  Stern- 
warte 1,2  m  hoch  über  dem  Erdboden  angebracht;  sie  befinden  sich  daher  dort 
außerhalb,  an  letzterem  Orte  innerhalb  der  Luftschicht,  welche  durch  die  Strah- 
lung noch  beeinflußt  wird').  Daher  sieht  man,  daß  bei  klaren  Nächten  die 
Temperaturminima  an  der  Sternwarte  in  abnormer  Weise  unter  jene  an  der 
Zentralstation  herabsinken,  wie  folgende  Zahlen,  unter  vielen,  darthun: 


2.  April 

1884 

Hlnimam  der  Temperatur. 
Zentralstation.                Sternwarte. 
SWfi  m  Meeresh.).         iii»,1  m  Meeresb.). 
+     2,0                       -     0,3 

Differenz. 
2,3 

3.     „ 

J» 

+     3,2 

— 

0,1 

3,3 

9.  Mai 

n 

+     4,2 

+ 

1,7 

2,5 

10.    „ 

n 

+     6,3 

+ 

4,0 

2,3 

23.    , 

9 

+     6,2 

+ 

3,5 

2,7 

30.    , 

n 

+    3,0 

+ 

0,2 

2,8 

21.  April 

1885 

+    5,8 

+ 

3,1 

2,7 

28.      „ 

» 

+     7,8 

+ 

4,5 

3,8 

28.  Mai 

» 

+  10,3 

+ 

7,3 

3,0 

29.    , 

» 

+  10,4 

+ 

7,3 

3,1 

30.    , 

» 

+  13,3 

+ 

10,1 

3,2 

2.  April 

1886 

+     1,8 

— 

0,6 

2,4 

19.  Mai 

» 

+    9,9 

+ 

5,6 

4,3 

20.    , 

» 

+  10,9 

+ 

8,1 

2,8. 

0  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.  1882.  S.  210  u.  Bd.  VII.  1884.  8.  408. 

*)  Vergleiche  die  BeobachtuDgen  vom  82.,  29.  April,  15.-24.  Juni,  5.,  20.,  26.  Juli,  20., 
,  2S.  September. 

*)  Diese  Zeitschrift    Bd.  VU.  1884.  8.  211. 
£.  W oll ny,  Forschungen.  XII.  12 
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Bei  Zasaromenfassang  aller  ErwägoDgen  und  angeführten  Thatsachen  ge- 
langt  man  zu  dem  Schluß, 

1)  daß  die  von  Herrn  Xan^  zur  Begründung  der  Zuverlässigkeit 
der  sogen.  Thaupunktmethode  zur  Stellung  der  Nachtfrost- 
Prognose  angeführten  Beobachtungen  unter  Bedingungen  an- 
gestellt wurden,  welche  nach  keiner  Richtung  jenen  ent- 
sprechen, für  welche  die  Methode  aufgestellt  wurde,  und 
daß  sie  deshalb  der  Beweiskraft  ermangeln, 

2)  daß  vielmehr  die  Brauchbarkeit  des  in  Vorschlag  ge- 
brachten Verfahrens  nur  durch  solche  Versuche  festgestellt 
werden  kann,  welche  einen  Vergleich  der  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Pflanzendecke  ermittelten  mit  den  durch  Be- 
rechnung aus  dem  Dunstdruck  gefundenen  Minimaltem- 
peraturen ermöglichen, 

3)  daß  die  in  den  Wärmeverhältnissen  der  Luftschichten  an 
derBodenoberflächesich  geltend  machendenErscheinungen 
nicht  aus  einer  Ursache,  sondern  aus  mehreren  in  mannig- 
fache Komplikationen  tretenden  Ursachen  erklärt  werden 
müssen; 

ad  2  ist  zu  bemerken,  daß  nach  Ansicht  des  Ref.  Moorländereien  ^ie 
geeignetsten  Oertlichkeiten  zur  Anstellung  von  Versuchen  be  - 
zeichneter  Art  sind,  well  erfahrungsmäßig  hier  die  meisten  und  spätesten 
Nachtfröste  auftreten  und  die  Kulturen  in  dieser  Richtung  am  öftesten  ge- 
schädigt werden. 

Die  Wahl  einer  früheren  Nachmittagsstunde  (5  ^  p.  m.)  für  die  Psychrometer- 
beobachtungen  in  den  Versuchen  des  Ref.  erfolgte  nicht,  wie  Herr  Lang  anninmit, 
weil  das  Versuchsfeld  weit  von  der  Stadt  entfernt  liegt  und  dem  Beobachter  keinen 
ständigen  Aufenthalt  zu  bieten  vermag,  sondern  aus  Rücksicht  auf  die  in  der 
Praxis  zu  stellenden  Anforderungen.  Eine  Methode,  mittelst  welcher 
der  Nachtfrost  erst  um  Si^p.m.  vorausgesagt  zu  werden  vermag,  hat 
überhaupt  keine  praktische  Bedeutung,  weil  zu  so  später  Stunde  im  ge- 
gebenen Fall  die  zur  Herstellung  der  Schutzvorrichtungen  erforderlichen  Arbeits- 
kräfte nicht  beschafft  und  die  nothwendigen  Vorkehrungen  nicht  getroffen 
werden  können.  Hierbei  kommen  natürlich  nur  die  Kulturen  im  Großen  in 
Betracht;  im  Kleinbetriebe  werden  die  Pflanzen  bei  Voraussicht  einer  klaren  Nacht 
ohnehin  zugedeckt,  und  bedarf  es  daher  hier  keiner  umständlichen  Prognosen- 
stellung. 

Wenn  schließlich  Herr  Lang  bei  Untersuchung  der  Frage,  weshalb  der  auf 
dem  Versuchsfeld  des  Ref.  ermittelte  Dunstdruck  von  dem  an  der  (5  Kilometer 
etwa  davon  entfernt  gelegenen)  Sternwarte  beobachteten  bis  zu  1mm  abwich,  zu 
der  Anschauung  gelangt,  daß  das  Psychrometer  des  Ref.  unzuverlässig  funktionirt 
haben  müßte,  was  seinen  Grund  in  unzulänglicher  Uebereinstimmung  oder  nicht 
hinreichend  sorgfältiger  Vergleichung  der  zwei  zum  Psychrometer  zusammengestellten 
Thermometer  u.  s.  w.  haben  könne,  so  ist  die  damit  ausgesprochene  Anklage  wohl 
nicht  mehr  als  eine  sachliche,  vielmehr  als  eine  persönliche  anzusehen.  Indem 
es  Ref.  verschmäht,  Herrn  Lang  auf  gleichem  Wege  zu  begegnen,  und  sich  nicht 
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Teranlaßt  sieht,  nach  nunmehr  zwanzigjähriger  Forschungsarbeit  den  Nachweis 
der  Befähigung  zur  Anstellung  naturwissenschaftlicher  Experimente  besonders 
m  bethfttigen,  glaubt  derselbe  betreffs  der  Ursachen  fraglicher  Differenz  mit  dem 
Hinweis  auf  die  Thatsache,  daß  der  Dunstdruck  an  verschiedenen  Oertlichkeiten 
and  zu  verschiedenen  Tageszeiten  Schwankungen  unterworfen  ist,  sich  begnügen 
zn  dürfen.  Es  ist  auch  zu  beachten,  daß  die  Beobachtungsstelle  auf  dem  Yer- 
sncbsfelde  (Gern)  inmitten  einer  von  landwirthschaftlichen  Kulturen  bedeckten 
FUche,  jene  der  Sternwarte  in  einem  Komplex  von  Gebäuden  gelegen  ist,  ferner 
daß  die  Beobachtungen  des  Ref.  um  ^^j  jene  der  übrigen  Stationen  um  S^^p.  m. 
angestellt  wurden. 


Neue  liitteratur. 

F.  Heyer.  üeber  die  Ter&ndening  des  Klimas  und  der  Einflaß  des- 
selben aaf  Tiehxneht  mid  Ackerbau  in  den  großen  Ebenen  der  vereinigten 
Stuiten  von  Nordamerika.    Das  Wetter.    1888.    Nr.  10.    S.  228—228. 

Ein  soeben  erschienener  Bericht  von  H^  B.  HiUan  in  Kansas  0  bringt  einige 
Mhtheilungen  über  die  Entwickelung  des  Ackerbaues  und  der  Viehzucht  in  den 
großen  Ebenen,  die  gewöhnlich  Prairien  genannt  werden.  Um  das  ganz  außer- 
ordentliche Anwachsen  der  Viehzucht  in  diesen  Gegenden  während  der  letzten 
25  Jahre  unter  den  fortwährend  sich  verändernden  Verhältnissen  und  in  dem 
immer  weiteren  Vorschreiten  der  Kultur  nach  dem  Westen  verstehen  zu  lernen, 
ist  es  nothwendig,  einen  kleinen  Abriß  über  die  Veränderungen  des  Klimas,  welche 
«ch  innerhalb  der  letzten  30  Jahre  vollzogen  haben,  wiederzugeben. 

Im  Jahre  1856  bewegte  sich  die  Linie,  welche  die  „großamerikanische  Wüste^ 
östlich  begrenzte,  zwischen  dem  96.  und  97.  Meridiane  durch  Dakota,  Nebraska, 
Kansas,  Indianer-Territorium  und  Texas;  ihre  westliche  Grenze  bildeten  die  Felsen- 
gebirge in  ihren  mannigfaltigen  Windungen.  Das  zwischenliegende  Terrain  von 
über  1200  engl.  Meilen  Länge  von  Norden  nach  Süden,  bei  einer  wechselnden 
Breite  von  400  bis  600  engl.  Meilen,  umfaßte  etwa  600000  Quadratmeilen  (etwa 
1554000  Quadratkilometer)  und  wurde  sehr  passend  als  Wüste  bezeichnet.  Die 
Ansiedler  fanden,  daß  man  es  nicht  mit  einem  unfruchtbaren  Boden,  sondern  mit 
einem  trockenen  Klima  zu  thun  habe  und  daß  letzteres  die  Ursache  der  Unfrucht- 
barkeit des  Bodens  sei. 

Das  dürre  Klima  der  östlichen  Hälfte  der  großen  Ebenen  war  weniger  auf 
die  Abwesenheit  von  Feuchtigkeit  in  der  Luft  zurückzuführen,  sondern  mehr  auf 
das  Fehlen  der  Bedingungen,  welche  Regen  veranlassen.  Der  harte,  von  der 
Sonne  ausgetrocknete  Boden  hielt  das  Wasser  ebenso  ab,  als  ob  er  mit  einer 
festen  Schicht  überzogen  wäre.  Die  jährliche  Regenmenge  würde  wohl  ausgereicht 
baben,  um  den  Landbau  möglich  zu  machen,  wenn  die  Niederschläge  in  entsprechen- 

^)  Beport  of  the  Kansas  State  Board  of  Agriculture,  for  the  qnarter  endlng  March  31. 
Top«kt.  188S. 
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den  Zeiträumen  erfolgt  wären  und  das  Wasser  vom  Boden  hätte  aufgesaugt  werden 
können. 

Der  Strom  der  Auswanderer  besetzte  bald  alles  pflügbare  Land  östlich  vom 
Missouri.  Der  Boden  wurde  mit  Pflug  und  Egge  bearbeitet  und  die  harte  Kruste« 
welche  das  Eindringen  des  Regens  hinderte,  wurde  nicht  nur  ein  Fenchtigkeits- 
reservoir  für  die  kultivirten  Pflanzen,  sondern  wegen  der  nur  allmähligen  Ver> 
dampfung  des  Wassers  wurde  gleichzeitig  die  Dürre  der  Atmosphäre  gemildert. 

In  dem  Maße  als  die  Ansiedelungen  zunehmen  und  neue  Gebiete  in  Kultur 
genommen  werden,  schiebt  sich  die  östliche  Grenze  der  dürren  Region  immer 
weiter  nach  Westen  vor.  Indem  die  Grenze  der  Ansiedelungen  in  gleicher  Weise 
nach  Westen  vorrückt,  haben  die  älteren  Ansiedelungen  den  Vortheil,  daß  der 
Regenmangel  bei  ihnen  in  trockenen  Jahren  weniger  hervortritt.  Den  Ansiedlem 
an  der  Grenze  der  trockenen  Region  bleiben  dagegen  trockene  Jahre  und  Miß- 
ernten nicht  erspart. 

Vor  dreißig  Jahren  hatte  man  die  westliche  Grenze,  bis  zu  welcher  Acker- 
bau betrieben  werden  kann,  auf  den  97.  Meridian  festgesetzt,  vor  fünf  Jahren 
dagegen  bereits  auf  den  100.  Meridian.  In  neuerer  Zeit  sind  aber  die  Ansiedler 
schon  bis  zum  102.  Meridian  vorgedrungen. 

Für  den  Viehzuchtbetrieb  (Rinderzucht)  im  Großen  zeigte  sich  ein  trockenes 
Klima,  besonders  im  Herbste,  sehr  wesentlich,  weil  dann  das  im  Sommer  ge- 
wachsene Gras  nicht  verdirbt  und  die  Thiere  im  Winter  keinen  Mangel  leiden 
müssen.  Die  Verluste  an  Vieh  sind  dann  auch  geringer,  weil  die  Thiere  sich 
schrankenlos  bewegen  können.  Durch  das  Vordringen  der  Kultur  wird  das  Klima 
feuchter,  wodurch  das  Gras  für  den  Winter  verdorben  wird,  welches  nur  in  trockenem 
Klima  konservirt  bleibt.  Das  Vieh  findet  im  Winter  kein  Futter  und  man  kann 
es  nicht  sich  selbst  überlassen.  Deshalb  ziehen  die  Besitzer  großer  Heerden  fort 
nach  trockeneren  Regionen  und  entfernen  sich  somit  immer  mehr  von  der  öst- 
lichen Grenze  der  trockenen  Zone.  Ihre  Ländereien  gehen  in  den  Besitz  kleiner 
Farmer  über,  welche  sich  mit  Futter  und  Heu  versehen  und  die  auch  einfache 
Baulichkeiten  für  die  Thiere  ausführen,  so  daß  diese  im  Winter  einigen  Schutz 
finden  und  in  den  aufgespeicherten  Futtermitteln  auch  eine  Ergänzung  zu  dem 
erhalten,  was  sie  im  Freien  finden.  Dem  kleinen  Farmer  kommt  daher  die  Vieh- 
produktion theurer  zu  stehen,  jedoch  hat  er  weniger  Verluste  und  sein  Vieh  ist 
von  besserer  Beschaffenheit,  weshalb  er  auch  mit  den  großen  Heerdenbesitzern  in 
Konkurrenz  treten  kann.  Diese  Art  von  Farmern,  die  noch  ein  wenig  dui^ 
Futter  nachhelfen,  werden  auch  in  Zukunft  ein  Mittelglied  zwischen  den  in  voller 
Kultur  befindlichen  Ländereien  und  den  großen,  trockenen,  nur  der  Viehzucht 
gewidmeten  Ebenen  bilden.  E,  W. 

F.  Schindler.    Knltnrregionen  und  Ackerbau  in  den  Hohen  Tauem» 

Separatabdruck  a.  d.  Zeitschrift  d.  deutschen  u.  österr.  Alpenvereins. 

Die  wechselvolle  Vertheilung  der  Vegetationsfaktoren  in  gebirgigen  Gegen- 
den hat  einen  ausgesprochenen  Einfluß  auf  die  Kulturregionen  und  den  Acker- 
bau. Eine  Darlegung  der  bezüglichen  gegenseitigen  Beziehungen  hat  ein  besonderes 
Interesse  in  Anspruch  zu  nehmen,  namentlich  insofern,  als  der  Einfluß  des  Klimas 
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auf  die  Kulturen  dadurch  in  das  richtige  Licht  gestellt  wird.  Deshalb  mögen  die 
^richtigsten  Resultate  aus  vorliegender  Arbeit  hier  eine  Stelle  finden. 

Im  Hochgebirge  sind  es  nicht  nur  die  Eonsequenzen  der  Meereshöhe  allein, 
welche  die  Bodenbenutzung  im  hohen  Grade  beeinflussen,  auch  die  Steilheit  der 
Gehänge  und  deren  Exposition  sind  von  tiefgreifender  Bedeutung.  Wenn  der 
Keigangswinkel  ein  zu  großer  wird,  so  hört  jede  Bodenkultur  auf;  das  ist  ohne 
Weiteres  verständlich.  Noch  nicht  in  exakter  Weise  gewürdigt  ist  hingegen  der 
Einfluß  der  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten,  welche  Vertheilung  von  der 
Exposition  der  Gebirgslehnen  abhängt.  Aber  bei  näherem  Eingehen  auf  diesen 
Punkt  erkennt  man  wenigstens  bald,  wie  außerordentlich  maßgebend  die  örtliche 
Lage  ist,  man  erkennt,  daß  sich  in  der  Anordnung  und  Verbreitung  der  Kultur- 
regionen  die  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  geradezu  widerspiegelt. 

Ein  (Jeberblick  über  die  Nordhälfte  der  Tauem  zeigt  klar  die  Abhängigkeit 
der  Kultur  von  dem  Moment  der  Meereshöhe  und  der  Bodenplastik.  Einige  Zahlen 
mögen  dies  darthun.  Wenn  man  z.  B.  im  Gasteiner  Thal,  den  beiderseitigen  Ge- 
hängen entlang,  eine  Linie  von  Wildbad  bis  Hofgastein  herabzieht,  in  der  Weise, 
daß  von  derselben  jeweilig  die  obersten  Gehöfte  und  Fruchtfelder  berührt  werden, 
80  wird  diese  Linie,  auf  eine  senkrechte  Ebene  projizirt,  unregelmäßig  wellen- 
förmig verlaufen.  Die  Wellenthäler  werden  die  Orte  anzeigen,  wo  die  Terrain- 
Terhältnisse  minder  günstig  sind,  theils  wegen  zu  geringer  Besonnung,  theils  wegen 
zu  großer  Steilheit  der  Gehänge  oder  aus  beiden  Gründen.  Die  Wellenberge  hin- 
gegen werden  sanfte  Abdachungen  und  durchaus  günstige  Besonnung  verrathen. 
Bestimmt  man  die  absolute  Höhe  dieser  Linie,  so  bekommt  man  im  Gasteiner 
Thal  die  Höhe  der  Kulturregion  (Roggen)  zu  1212  m,  im  Eauriser  Thal  zu  1240  m, 
im  Mittel  beider  Thäler  zu  1226  m.  Die  höchsten  Punkte,  wo  noch  Getreidebau 
{nur  Roggen  und  Gerste)  betrieben  wird,  befinden  sich  in  der  Gastein  bei  1300  m 
nnd  in  der  Rauris  bei  1350  ro. 

In  der  Fusch  sinkt  die  mittlere  Getreidehöhengrenze  schon  auf  1075  m  herab 
und  im  Kapruner  Thal  erhebt  sie  sich  kaum  mehr  über  900  m.  Vom  Hollers- 
bachthal  angefangen,  rückt  aber  die  Region  des  Getreides  schon  ganz  aus  den 
Thälem  heraus  und  auf  die  Sohle  des  Salzachthales  herab ,  um  sich  nur  noch 
in  Oberkrimml,  dank  der  sanften  Neigung  des  Hanges  und  der  günstigen  Ex- 
position, bis  auf  1150  m  zu  erheben. 

In  Bezug  auf  die  Höhe  der  Alpenregion  auf  der  Nordseite  der  Kette  läßt 
sich  eine  feste  Grenze  nach  oben  nicht  ziehen,  denn  die  Bergmähder  und  Alpen- 
weiden werden  hier  sich  selbst  überlassen.  Anhaltspunkte  gewähren  jedoch  die 
während  der  2  bis  8  frostfreien  Monate  ständig  bewohnten  höchsten  Alpenhütten. 
Sie  bezeichnen  die  Region  des  nomadischen  Sennerlebens  und  zugleich  die  untere 
Stufe  der  alpinen  Region  im  pflanzengeographischen  Sinne.  Diese  Stufe  liegt  in 
den  Thälem  von  Groß  Arl,  Gastein,  Rauris  und  Fusch  bei  1818  m  im  Durch- 
schnitt und  bei  1875  m  im  Maximum.  In  den  westlichen  Thälern  ergiebt  sich 
eine  interessante  Thatsache.  Mit  der  Erhebung  der  Thalsohlen  und  Kämme  er- 
hebt sich  auch  die  Alpenregion.  Ihre  mittlere  Höhe  beträgt  in  den  Thälern 
von  Kaprun  und  Stubach,  im  Velber-  und  HoUersbachthal  schon  1875  m  und  sie 
«wicht  in  den  westlichen  Thälern,  vom  Habach-  bis  zum  Krimmler  Thal  gar 
^^m.    Während  also  die  Getreidegrenze  nach  Westen  zu  herabsinkt,  aus  Grün- 
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den,  welche  hauptsächlich  in  der  Ungunst  des  Bodenreliefs  der  Thalfurchen  zu 
suchen  sind,  steigt  die  Alpenregion  in  dieser  Richtung  an,  und  sie  folgt  darin 
dem  allgemeinen  Gesetze,  daß  mit  der  zunehmenden  Massenerhebung  des  Alpen- 
systems von  Ost  nach  West  auch  die  Schneelinien  und  damit  im  Zusammenhang 
die  einzelnen  Vegetationszonen  sich  im  gleichen  Sinne  erheben. 

Im  Ober-Pinzgau,  welches  den  WestflQgel  der  Tauren  begrenzt,  zeigt  sich 
recht  drastisch  der  Einfluß  von  Licht  und  Schatten  auf  die  Ausbreitung  der  Kul- 
turen. Während  auf  der  Sonnenseite  bei  ausgedehntem  Getreidebau  die  Ernte 
verhältnißmäßig  frühzeitig  beginnt,  verzögert  sich  dieselbe  auf  der  im  Schatten 
der  überlagernden  Höhen  liegenden  Gegenseite  bedeutend.  Die  Gunst  der  Lage 
äußert  sich  auch  vor  Allem  in  den  Höhengrenzen  der  Kulturen.  Während  auf 
der  Sonnenseite  die  Getreideregion  im  Mittel  zahlreicher  Bestimmungen  die  Höhe 
von  1133  m  erreicht  —  die  höchsten  Gehöfte  liegen  sogar  bei  1300  m  — ,  steigt 
sie  auf  der  Schattenseite  im  Mittel  nur  bis  950  m  und  senkt  sich  bei  HoUersbach 
schon  bis  zur  Sohle  des  Salzachthales  herab.  Ebensolche  Unterschiede  zwischen 
der  Sonnen-  und  Schattenseite  treten  bei  dem  Erwachen  der  Vegetation  im  Früh- 
jahr hervor. 

Im  Thalkessel  von  Kais  tritt  der  Gegensatz  zwischen  Nord  und  Süd  in  dras- 
tischer Weise  hervor.  Vor  Allem  ist  es  die  Mannigfaltigkeit  der  Kulturgewächse, 
welche  auffällig  wird,  denn  außer  den  gewöhnlichen  Getreidearten  bedecken  noch 
Gespinnstpflanzen,  Hülsenfrüchte,  Kartoffeln  und  verschiedene  Kohlarten  im  bunten 
Wechsel  die  Gehänge  und  zwar  in  einer  Höhe  von  1300  m,  also  in  einer  Höhen- 
lage, bei  welcher  in  den  nördlichen  Thälem,  ja  sogar  an  der  Sonnenseite  des 
Ober-Pinzgaus  die  oberste  Grenze  des  Feldbaus  liegt,  und  nur  mehr  der  Roggen 
und  die  Gerste  kümmerlich  gedeihen. 

Aehnliche  Verhältnisse  wie  im  Kalserthal  zeigen  sich  im  Möllthale,  wo  die 
Grenze  des  Getreidebaues  noch  höher  liegt.  Einige  Zahlen  mögen  die  Unterschiede 
illustriren.  Das  Mittel  aus  der  oberen  Grenze  des  Getreidebaues  in  den  relativ 
sehr  günstig  gelegenen  Thälern  von  Gastein  und  Rauris  liegt  bei  1226  m,  im 
Moll-  und  Kalserthale  hingegen  bei  1524  m,  also  um  298  m  höher.  Oberhalb 
Apriach  im  MöUthal  liegt  sogar  die  Grenze  (Roggen  und  Gerste)  1680  m  hoch. 

Fragt  man  nach  den  Ursachen,  welche  es  bewirkt  haben,  daß  im  Kaiser- 
und  Möllthal  die  Kultur-  und  Alpenregion  so  bedeutende  Höhen  im  Vergleich  mit 
den  nördlichen  Thälern  erreicht,  so  sind  dieselben  in  dem  Zusammenwirken  mehrerer 
Faktoren  zu  suchen.  Vorerst  ist  es  der  Umstand,  daß  die  Bfassenerhebung  auf 
der  Südseite  der  Tauernkette  weit  größer  ist  als  auf  der  Nordseite.  Dasselbe 
Gesetz,  welches  sich  im  gesammten  Alpensystem  von  Osten  nach  Westen  geltend 
macht,  tritt  in  den  Hohen  Tauern  auch  von  Norden  nach  Süden  in  Wirkung. 
Je  größer  die  Gebirgsmassen  sind,  die  sich  in  ein  bestimmtes  Niveau  erheben, 
desto  mehr  wird  der  klimatische  Einfluß  der  Meereshöhe  herabgedrückt.  Die 
Massenerhebung  hat  somit  auch  eine  Erhebung  der  Vegetationsgrenze  zur  Folge 
und  sie  hat  dies  um  so  mehr,  je  mehr  sie  durch  ein  günstiges  Bodenrelief  unter- 
stützt wird.  In  keinem  Theile  der  südlichen  Thäler  ist  dies  aber  in  einem  solchen 
Maße  der  Fall,  wie  an  der  sonnenseitigen  Lehne  des  MöUthales.  Auch  in  diesem 
Fall  zeigt  sich  die  in  den  Alpen  überall  ausgeprägte  Abhängigkeit  der  Vegetations- 
zone von  der  Schneelinie.    Diese  erhebt  sich  nach  der  Berechnung  von  E,  Brückner 
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im  Norden  der  Hauptkette  auf  2750  m,  im  Süden  aber  auf  2850  m,  rückt  also 
um  100  m  höher  hinauf.  Weit  größer  ist  aber,  wie  gezeigt,  der  unterschied 
zwischen  Nord  und  Süd  bezüglich  der  Kulturgrenzen,  denn  er  beträgt  298  m. 
Diese  gewaltige  Differenz,  welche  sich  noch  steigert,  wenn  die  Maximalzablen  für 
die  oberen  Grenzen  zu  Grunde  gelegt  werden  (1300  m  im  Norden,  1680  m  im 
Süden  =  880  m),  kann  auf  die  Massenerhebung  und  Exposition  allein  nicht  zurück- 
geführt werden,  und  beruht  zum  Theil  auf  weiter  liegenden  klimatischen  Ursachen. 
In  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben,  daß  die  Niederschläge  im  oberen  Möllthale 
geringer  sind  als  in  den  nördlichen  Tauernthälern  und  daß  in  den  letzteren  die 
Loft  überhaupt  viel  feuchter  ist.  Große  Niederschläge  und  Luftfeuchtigkeit 
lind  aber  dem  Gedeihen  namentlich  der  edleren  Getreidearten  keineswegs  förder- 
lich, weil  das  durch  die  Feuchtigkeit  in  seinem  Wachsthum  geförderte  Gras  das 
Getreide  mehr  oder  weniger  unterdrückt  Dazu  kommt,  daß  das  Maximum  des 
Jahresniederschlags  mit  der  Keife  zusammenfällt  und  starke  Regengüsse  fast  regel- 
mäßig die  fruchtschweren  Halme  zu  Boden  drücken,  sogen.  Lagerfrucht  erzeugen. 
Da  nun  innerhalb  der  Getreideregion  mit  der  Höhe  auch  die  Niederschläge  zu- 
nehmen, der  hervorgehobene  Nachtheil  sich  nach  oben  immer  mehr  verschärft, 
80  muß  dies  im  Verein  mit  der  an  und  für  sich  ungünstigeren  Lage  zu  einer 
Erniedrigung  der  Eulturregionen  führen.  Auf  der  Südseite  hingegen  wirkt  die 
größere  Insolation  und  Trockenheit  der  Luft  reifebeschleunigend,  und  der  Mangel 
an  Nässe  hält  die  Gräser  zurück,  die  das  Wachsthum  der  Cerealien  hemmen. 
Diese  letzteren  finden  somit  naturgemäßere  Bedingungen  für  ihr  Gedeihen,  sie 
Tollenden  ihren  Entwickelungszyklns  in  einer  kürzeren  Zeit  und  entgehen  so  den 
nachtheiligen  Einflüssen  des  sommerlichen  Regenmaximums  um  so  eher,  als  dieses 
in  den  südlichen  Tauernthälern  später  eintritt  als  in  den  nördlichen;  — 

Die  geänderten  Lebensbedingungen  spiegeln  sich  in  dem  auf  der  Südseite 
eingehaltenen  Wirthschaftssystem  wider.  Auf  der  Nordseite  herrscht  die  extreme 
Egarten-Wirthschaft,  d.  h.  es  wird  eine  bestimmte  Bodenfläche  durch  zwei  Jahre 
mit  Getreide  bebaut  und  dann  sich  selbst  überlassen.  Schon  im  nächsten  Jahre  hat 
sich  das  Feld  in  eine  ertragreiche  Wiese  verwandelt.  Die  Wiesennutzung  dauert 
in  der  Regel  auch  nur  2  bis  3  Jahre,  dann  wird  das  Land  umgebrochen  und 
abermals  besäet.  Dasselbe  länger  als  Wiese  liegen  zu  lassen,  wird  als  unvortheil- 
haft  bezeichnet,  weil  der  Boden  sich  zu  sehr  verdichtet  und  außerdem  eine  üppige 
Moosvegetation  die  guten  Wiesenpflanzen  verdrängt  Auf  der  Südseite  im  Möll- 
nnd  Kaiserthal  wechseln  zwar  die  Bauern  auch  auf  derselben  Fläche  mit  Gras 
und  Cerealien  ab,  aber  der  Acker  wird  hier  schon  durch  4  bis  5  Jahre  als  solcher 
benützt  und  bleibt  dann  ebensolang  als  Wiese  liegen,  weil  die  Getreidearten 
weniger  durch  wildwachsende  Gräser  in  Folge  der  Trockenheit  behelligt  werden 
und  die  Wiesen  weniger  durch  die  Moosvegetation  zu  leiden  haben.  In  günstigen 
Lagen  findet  sich  im  Kaiser-  und  Möllthal  schon  beständiges  Ackerland  vor, 
welches  in  einem  regelmäßigen  Fruchtwechsel  bebaut  wird.  Eine  andere  und 
zwar  höhere  landwirthschaftliche  Kulturform  ist  uns  damit  entgegengetreten  als 
Kennzeichen  vortheilhaft  geänderter  natürlicher  Bedingungen,  aber  auch  als  Merk- 
mal gesteigerter  Intelligenz.  E.  W, 

A.  LSvy.  Der  Ozon-  und  Kohlensänregehalt  der  atmosphärischen  Luft. 
Annuaire  de  Pobservatoire  municipal  de  Montsouris  pour  Pan  1888.  p.  392—412. 
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Seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  hat  Verf.  täglich  den  Ozon-  und  den 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  Montsouris  untersucht.  Ueber  die  von  1877—1881 
erhaltenen  Daten,  sowie  über  die  Versuchsanordnung  wurde  bereits  im  VI.  Baude 
dieser  Zeitschrift  (S.  182)  berichtet.  Indessen  hat  sich  das  Zahlenmaterial  wesent- 
lich erweitert  und  es  dürfte  daher  nicht  uninteressant  sein,  die  Ergebnisse  dieser 
längeren  Reihe  von  Beobachtungen  hier  aufzuführen. 
Ozongehtat  in  100  cbm  Luft  in  tngr, 


Monate. 

1877. 

1878. 

1879. 

1880. 

1881. 

1882. 1883. 

1884. 

1885. 

1886. 1887.|«tt.i. 

Janaar  .   .   . 

23 

1,6 

0,5 

0,1 

0,5 

0,7 

0,7 

1,8 

1,1 

1,8 

1,7; 

1,2 

Februar   .   . 

3,0 

1,6 

1,3 

0,7 

1,0 

0,9 

0,6 

2,0 

1,6 

2,3 

1,8 

1,5 

März    .   .   . 

2,8 

1,5 

0,5 

0,4 

1,6 

0,6 

(1,2) 

1,0 

1,4 

2,2 

2,2 

1,4 

April     .   .   . 

2,0 

1,4 

0,7 

0,8 

0,5 

0,5 

1,5 

1,5 

1,5 

» 

2,4 

1,8 

Mai  ...  . 

1,5 

2,2     0,9 

0,4 

0,9  i  0,9 

0,7 

2,1 

2,6 

2,4 

2,1 

1,5 

Juni  .... 

1,3 

1,8 

1,0 

0,7 

1,1  !  0,8 

1,0 

2,4 

2,4 

1,8 

2,5 

1,5 

Juli  .... 

1,8 

1,5 

0,9 

1,2 

1,2     0,4 

1,2 

2,4 

2,2  '  1,8 

2,2 

1,5 

August .   .   . 

1,3 

1,7 

(1,6) 

0,9 

0,6  !  0,6 

0,7 

2,4 

2,4      „ 

2,2 

1.4 

September    . 

1,1 

1,8 

1,1 

0,6 

1,0 

0,6 

1,2 

2,0 

2,5     1,2 

1,5 

1,3 

Oktober    .   . 

1,9 

1,5 

0,6 

0,5 

1,0 

0,6 

1,3 

1.4 

1,7     2,1 

1,7 

1,3 

November    . 

2,2 

0,6 

0,3 

0,6 

1,7 

1,0 

1,8 

0,5 

1,7     1,5 

1,6 

1,2 

Dezember    . 

1,5 

0,3 

0,5 

0,3 

0,8  1  0,4 

1,5 

1,2 

1,6     1,9 

2,6 

1,1 

Mittel:.   .   . 

1,9 

1,5 

0,8 

0,6 

1,0 

0,7 

1,1 

1,7 

1,9 

1,9 

2,0 

1,5 

Die  monatlichen  Mittel  sind  sonach  wenig  voneinander  unterschieden;  in- 
dessen ergiebt  sich  ein  deutliches  Minimum  in  den  Monaten  November  bis  Januar. 
Die  jährlichen  Mittel  vermindern  sich  merklich  von  1877  bis  1880.  Von  da  ab 
erhebt  sich,  mit  einer  Unterbrechung  im  Jahre  1882,  der  Ozongehalt  von  Jahr  zu 
Jahr.  Seit  drei  Jahren  ist  das  jährliche  Mittel  demjenigen  von  1877  gleich. 
Kohlensäuregehalt  in  100  cbm  JJuft  in  14t. 


Monate. 

1877. 

1878. 

1879. 

1880. 

1881. 

1882. 1883. 

1884. 

1885. 

1886. 

1887.'jiitt6i. 

Januar .   .   . 

28,0 

33,3 

35,6 

26,5 

29,7 

28,6  i  31,7 

31,2 

29,1 

29,1 

30,3  j 

30,3 

Februar    .   . 

28,2 

33,5 

35,5 

27,7 

27,6 

29,0 !  26,9 

29,6 

29,0 

27,8 

30,01 

29,5 

März     .   .   . 

27,6 

32,2 

35,7 

27,0 

26,7 

30,0  j  26,8 

31,2 

28,9 

28,4 

30,0 

29,5 

April     .   .   . 

27,0 

33,1 

35,8 

24,3 

28,6 

31,1    27,3 

30,2  1  30,6 

n 

29,4 

29,7 

Mai  ...    . 

27,8 

35,9 

35,6 

25,4 

26,9 

28,5 

27,7 

30,9   30,2 

27,4 

28,5 

29,5 

Juni  .... 

27,9   35,1 

35,6 

28,4 

27,6 

29,5 

28,7 

30,2 !  29,8 

26,2 

28,1 

29,7 

Juli  .... 

27,7 

35,2 '  34,6 

27,7 

26,9 

28,7 

29,5 

29,9 '  28,5 

27,1 

27,2 

29,4 

August  .   .    . 

26,7 

35,0 

33,2 

26,1    28,4 

28,3 

28,6 

30,6   28,6      „ 

27,4 

29,3 

September    . 

28,0 

34,7 

33,0 

26,1 

27,6 

29,3 

28,9 

30,1  ,  29,4 

, 

27,5 

29,5 

Oktober    .   . 

26,8 

35,3 

30,4 

27,1 

27,1 

26,6 

30,9 

27,8 

28,7 

» 

27,7 

28,8 

November    . 

30,8 

35,4 

25,5 

28,3 

26,6 

25,8 

30,1 

27,2 

30,0 

r* 

27,6 

28,7 

Dezember    . 

34,4 

35,5 

24,5 

29,2 

28,1  i  27,4 

29,9 

25,9 

30,8 

29,7 

26,5 

29,3 

Mittel:  .   .   . 

128,4 

^4^ 

32,9 

27,0 

27,7 

|28,6 

29,0 

29,6 

29,5 

'2Sfi 

28,4 

|29,4 
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Das  Mittel  von  über  viertausend  Analysen  beträgt  demnach  29,4  Vol.  Kohlen- 
sftore  pro  100000  Vol.  Luft  oder  beinahe  8  Vol.  Kohlensäure  pro  10000  Vol.  Luft. 

(Die  Zahlen  zeigen  aber  mancherlei  Schwankungen.  Diese  betragen  in  den 
jährhchen  Mitteln  (27,0—34,5)  7,5  oder  24,1^0.  Zieht  man  die  monatlichen  Mittel 
in  Betracht,  so  liegen  die  Extreme  noch  weiter  voneinander,  denn  der  Abstand 
zwischen  dem  Minimum  und  Maximum  (24,3—35,9)  beträgt  11,6  oder  47,7  o/o. 
D.  Ref.)  E,  W. 

O.  BeUucd.    Beltrftgc  211111  Studium  der  meteorischen  Wässer.    Le 

Stazioni  Sperimentali  Agrarie  Italiane.    Vol.  XIV.  1888.  p.  255.  —  BiedermanfC% 
Zentralblatt  f.  Agrikulturchemie.    1888.    Heft.  XII.  S.  795. 

Verf.  bestimmte  zu  Perugia,  welches  im  Innern  der  italienischen  Halbinsel 
120  km  vom  Meere  entfernt  und  412  m  hoch  über  diesem  gelegen  ist,  die  Menge 
des  Kochsalzes  in  dem  Regenwasser  vom  März  bis  Dezember  1886  und  während 
des  ganzen  Jahres  1887. 

Die  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


— 

1 

1886. 

1887. 

Monate. 

Regen- 

Anzahl 

Chlor- 

Regen- 

Anzahl 

Chlor- 

.  menge 

der 

natrium 

menge 

der 

natrium 

pro  ha 

Regen- 

pro ha 

pro  ha 

Regen- 

pro ha 

cbm 

tage 

kg 

cbm 

tage 

kj? 

Januar    .... 





511 

8 

2,450 

Februar 

— 

— 

— 

107 

4 

7,111 

März  . 

498 

7 

1,934 

535 

1         15 

2,605 

April  . 

829 

15 

2,411 

387 

8 

1,301 

Mai.   . 

330 

7 

4,459 

1277 

14 

8,333 

Juni    . 

1198 

13 

5,810 

230 

8 

2,746 

Juli.   . 

556 

4 

0,178 

183 

3 

0,608 

August    . 

936 

11 

3,039 

419 

4 

2,716 

September 

628 

11 

1,635 

648 

12 

2,477 

Oktober  . 

1201 

8 

4,032 

1463 

15 

4,159 

November 

863 

10 

5,415 

i     1790 

20 

4,078 

Dezember 

890 

18 

8,427 

1126 

15 

3,947 

Znsammen 

7929 

104 

37,340 

8676 

126 

42,531 

Monatsm 

itt 

el: 

792,9 

3,734 

723 

3,544 

Durchschnittlich  wurden  hiernach  mit  dem  Regenwasser  monatlich  3,639  kg 
Kodisalz  dem  Boden  zugeführt,  oder  in  jedem  Liter  Regenwasser  5  mg. 

(Weiter  läßt  sich  aus  den  Tabellen  folgern,  daß  auch  in  Italien  während 
der  Winterszeit  die  atmosphärischen  Niederschläge  mehr  Chlor  enthalten  als  im 
Sommer,  wie  dies  für  England  und  für  den  Winter  auf  Neuseeland  nachgewiesen 
worden  ist»)) 


I)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XL  1888.    8.  78. 
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J.  JUken.    lieber  die  Zahl  der  StMibtheilchen  in  der  Atmospliire. 

Nature.  1888.  Vol.  XXXVII.  p.  428.  -  Naturw.  Randschau.  1888.  Nr.  28.  S.  856. 

Verf.  unternahm  es,  die  Zahl  der  unorganischen  und  todten  Körperchen  zn 
zählen,  welche  in  der  Atmosphäre  schweben.  Um  die  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, welche  mit  der  Zählung  von  meist  ungemein  kleinen  Partikelchen  ver- 
bunden sind,  bediente  sich  Verf.  eines  Kunstgriffes,  der  auf  der  von  ihm  vor 
einigen  Jahren  gemachten  Erfahrung  basirt,  daß  bei  der  Kondensation  über- 
sättigten Wasserdampfes  in  der  Luft  die  Nebelkörperchen  sich  auf  den  Staub- 
theilchen  als  feste  Kernen  niederschlagen').  Das  Verfahren,  welches  Verf.  in 
Folge  dessen  einschlug,  beruhte  auf  folgender  üeberlcgung:  Wird  die  zu  unter- 
suchende Luft  in  ein  Glasgefäß  gebracht  und  mit  Wasserdampf  gesättigt,  dann 
durch  Verdünnung  mit  der  Luftpumpe  übersättigt,  so  bildet  sich  in  dem  Behälter 
ein  Nebel,  von  dem  jedes  Tröpfchen  ein  Staubtheilchen  als  Kern  enthält;  wenn 
man  nun  die 'Nebeltröpfchen  zählt,  erhält  man  die  Zahl  der  Staubtheilchen.  Aaf 
diese  Weise  zählt  man  aber  nicht  alle  Staubtheilchen,  da  die  so  gebildeten  Nebel- 
tröpfchen nicht  alle  Staubtheilchen  repräsentiren.  Wenn  man  nämlich,  nachdem 
den  Nebeltröpfchen  Zeit  gelassen,  sich  abzusetzen,  zum  zweiten  Male  durch  Ver- 
dünnung eine  üebersättigung  herbeiführt,  dann  wird  der  Rezipient  mit  einer 
zweiten  Reihe  von  Nebeltröpfchen  bedeckt,  die  wiederum  gezählt  werden  müssen; 
und  dieser  Prozeß  muß  sehr  oft  wiederholt  werden,  bevor  die  letzten  Staubtheil- 
chen sichtbar  gemacht  und  gezählt  sind.  Wenn  hingegen  in  'der  Luft  nur  wenig 
Staub  enthalten  ist,  so  daß  die  Theilchen  sehr  weit  voneinander  abstehen,  dann 
wird  nur  eine  üebersättigung  nöthig  sein,  um  alle  Körperchen  sichtbar  zu  machen. 
Ferner  werden,  wenn  nur  wenig  Staub  zugegen  ist,  die  Nebeltröpfchen  groß,  man 
sieht  sie  in  einen  feinen  Regen  niederfallen,  und  wenn  man  diese  Regentropfen 
zählen  kann,  dann  ist  die  Aufgabe  leicht  gelöst. 

Mittelst  eines  nach  diesem  Prinzip  konstruirten  Apparates  führte  Verf.  unter 
verschiedenen  äußeren  Bedingungen  einige  Messungen  aus,  welche  nachstehende 
Resultate  ergeben  haben. 

Quelle  der  Luft.                                            Zahl  der  Staubtheilchen  im  ccol 
Außenluft,  Regen 82000 

„       ,  schön  Wetter .   .• 180000 

Zimraerluft 1860000 

„  an  der  Decke 5420000 

Bunsenflamme 30000000. 

Die  Zahlen  sind  natürlich  nicht  als  absolut  korrekt  zu  betrachten,  da  unter 
den  obwaltenden  Umständen  große  Genauigkeit  nicht  möglich  ist,  und  auch  danemde 
Schwankungen  sich  zeigten.  Jedenfalls  aber  sind  die  Zahlen  eher  unter-  als  über- 
schätzt, denn  in  jedem  abgeschlossenen  Räume  setzen  sich  die  Staubtheildien 
sehr  bald  zu  Boden,  und  in  einer  Stunde  sinkt  auf  diesem  Wege  ihre  Zahl  anf 
die  Hälfte.  E.  W. 

L.  Sohnche.  Beitrftg«  zur  Theorie  der  Luftelektrizit&t.  Sitzungsber. 
der  math.  phys.  CI.  d.  K.  b.  Akad.  d.  Wiss.  1888.  21.  91.  -  Der  Naturforscher. 
1888.  Nr.  37.  S.  304-307. 

1)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  V.  1882.  8.  Ut. 
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Verf.  sacht  in  vorliegender  Abhandlung  experimentell  nachzuweisen,  daß 
eine  Mitnahme  der  Elektrizität  durch  Dämpfe,  welche  von  einer  elektrisirten 
Flüssigkeit  anfsteigen,  nicht  stattfindet,  daß  also  die  Exner' sehe  Theorie  0  der 
atmosphärischen  Elektrizität  vorläufig  der  experimentellen  Grundlage  entbehrt. 

Die  wesentlichsten  Ergebnisse  seiner  Arbeit  faßt  Verf.,  wie  folgt,  zusammen: 

1)  Die  durch  Elektrizität  bewirkte  Verdunstungsbeschleunigung  im  Allgemeinen 
und  die  Exner^sche  Versuchsanordnung  im  Besonderen  ist  nicht  geeignet  zur 
Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Dämpfe  einer  elektrisirten  Flüssigkeit  Elektrizität 
mit  sich  nehmen^  2)  Aus  Herrn  Exner's  Versuchen  über  den  Uebergang  der 
Elektrizität  von  einer  mit  Aether  gefüllten  Schale  auf  ein  anderes  Gefäß  läßt 
sich  kein  Schluß  auf  die  Mitnahme  der  Elektrizität  durch  die  Aetherdämpfe  ziehen. 
3)  Versuche  über  Zerstreuung  der  Elektrizität  lassen  keine  Spur  einer  Mitnahme 
der  Elektrizität  durch  die  Dämpfe  von  Wasser  oder  von  Aether  erkennen.  4)  Bei- 
läufig hat  sich  ergeben,  daß  Bewegung  der  Luft  die  Elektrizitätszerstreuung  be- 
schleunigt. 

Im  Anschluß  an  diese  Arbeit  bringt  Verf.  eine  weitere  theoretische  Be- 
arbeitung der  von  ihm  vor  Kurzem  aufgestellten  Theorie  der  Luftelektrizität. 
Diese  bestand  kurz  in  Folgendem: 

qEs  ist  Thatsache,  daß  sehr  oft  zwei  oder  mehr  Luftströme  von  verschiedener 
Richtung  übereinander  fließen  und  daß  sie  meistens  sehr  verschiedene  Temperatur 
besitzen.  Sobald  nun  der  eine  von  zwei  aneinander  hinfließenden  Luftströmen 
Eistheilchen  mit  sich  führt,  der  andere  Wassertheilchen,  so  muß  wegen  der  Rei- 
bung der  Wassertheilchen  an  den  Eistheilchen  Erregung  von  Elektrizität  die  Folge 
sein:  die  Eistheilchen  werden  positiv,  die  Wassertheilchen  negativ  elektrisch. 
Welcher  von  beiden  Strömen  oberhalb  des  anderen  fließt,  läßt  sich  nicht  allgemein 
angeben.  Da  aber  die  Temperatur  durchschnittlich  nach  oben  hin  abnimmt,  so 
wird  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  der  Eisstrom  als  oberhalb  des 
Wasserstromes  fließend  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Daraus  folgt,  daß  man  bei 
einer  schematisch  vereinfachten  Betrachtung  als  Grenze  beider  Ströme  die  Isotherm- 
flache  Null  annehmen  darf,  oberhalb  deren  sich  also  positive,  unterhalb  deren 
sich  negative  Elektrizität  entwickelt.  Nun  gelangen  natürlich  die  Wassertheilchen, 
da  sie  dem  minder  hoch  fließenden  .Luftstrom  angehören,  im  Allgemeinen  früher 
zar  Erde  (in  Gestalt  von  Regen)  als  die  Eistheilchen  der  oberen  Ströme  mit  ihrer 
positiven  Elektrizität.  Indem  die  Regentropfen  ihre  negative  Elektrizität  an  die 
Erde  abgeben,  muß  die  Erdoberfläche  negativ  elektrisch  werden,  und  sie  muß  auch 
negativ  bleiben,  weil  dieser  Prozeß  sich  unaufhörlich  wiederholt.  In  den  höheren 
Luftschichten  aber  muß  die  positive  Elektrizität  der  geriebenen  Eistheilchen  vor- 
wiegen. Mit  Rücksicht  hierauf  ist  man  berechtigt,  die  Isothermfläche  Null,  ob- 
gleich an  ihr  beide  Arten  von  Elektrizität  entstehen,  doch  als  überwiegend  positiv 
elektrisch  anzusehen.** 

Uebrigens  giebt  es  noch  andere  Quellen  von  Luftelektrizität,  denn  abgesehen  von 
der  Reibung  von  Tröpfchen  und  Eiskrystallen  am  Boden  muß  auch  der  durch 
Wind  emporgetriebene  Staub  negative  Elektrizität  von  der  Erdoberfläche  mit- 
nehmen.   Ebenso  müssen  durch  den  Sturm  elektrisirte  Wassertheilchen  In  die 
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Atmosphäre  geführt  werden.  Verf.  meint,  daß  auf  diese  Weise  der  Natriumge- 
halt  der  Luft  zu  erklären  ist.  Die  Verkleinerung  des  positiven  Potentialgefälles 
hierbei  ist  von  Exner  auch  direkt  beobachtet  worden. 

Die  periodischen  Aenderungen  der  Luftelektrizität  führt  Verf- 
darauf  zurück,  daß  die  Lage  der  Isothermfläche  Null  und  mit  ihr  auch  diejenige 
der  diesseits  und  jenseits  befindlichen  elektrisirten  Theilchen  sich  in  gleicher  Weise 
periodisch  ändert. 

Die  Isothermfläche  ist  keine  die  Erde  konzentrisch  umgebende  Fläche  und 
verändert  sich  auch  nicht  durch  konzentrisches  Zusammenziehen  und  Ausdehoeo, 
sondern  sie  ist  vielmehr  sicherlich  in  außerordentlichem  Grade  ungleichförmif 
elektrisirt  und  unregelmäßig  gestaltet.  Ueber  derjenigen  Hälfte  der  £rde,  welche 
eben  Sommer  hat,  wird  sie  durchschnittlich  sehr  hoch  liegen;  dagegen  über  einen 
großen  Theil  der  winterlichen  Erdhälfte  gänzlich  fehlen,  nämlich  schon  längst 
in  die  Erde  eingedrungen  sein,  so  daß  alle  unter  ihr  befindlich  gewesenen  negatir 
elektrisirten  Massen  hier  verschwunden  sind.  In  den  Gebieten  der  barometnscben 
Maxima  wird  sie  eine  ganz  andere  Höhenlage  haben  als  in  denen  der  barometrischen 
Minima.  Auf  der  Tagesseite  der  Erde  muß  sie  immer  viel  höher  liegen  als  auf 
der  Nachtseite,  am  höchsten  wohl  über  jenen  Orten,  die  vor  wenigen  Stunden  Mit- 
tag gehabt  haben. 

Wenn  nun  irgendwo  ein  positiv  geladenes  Stück  der  Isothermfläche  Null  dcb 
herabsenkt,  während  in  seitlich  davon  gelegenen  Gegenden  die  Senkung  nicht  so 
stark  ist  —  ein  Fall,  der  sich  z.  B.  allnächtlich  verwirklicht  — ,  so  wird  im  Erd- 
körper hier  negative  Influenzelektrizität  herbeigezogen.  Jetzt  muß  das  Potential- 
gefälle im  Beobachtungsort  an  der  Erdoberfläche  gewachsen  sein. 

Diesen  Vorgang  verfolgt  Verf.  in  der  weiteren  Arbeit  rechnerisch  und  er- 
mittelt dann  die  dadurch  bewirkte  Aenderung  des  Potentialgefälles.  Nimmt  man 
an,  daß  sich  ein  größeres  Stück  der  gleichmäßig  positiv  elektrischen  Isotherm- 
fläche Null  aus  der  Höhe  H  in  die  Höhe  h  herabsenkt,  so  folgt,  daß  durch  diese 
Senkung  das  Potentialgefälle  am  Boden  zugenommen  hat  und  zwar  ist  diese  Zu- 
nahme proportional  dem  Betrage  der  Senkung  H  —  h. 

Auf  Grund  einer  Untersuchung  von  W.  Linß^)  läßt  sich  die  Zunahme  des 
Potentialgefälles  am  Boden  beim  Herabsinken  einer  homogenen  Schicht  ermitteln. 
Die  Rechnung  ergiebt  auch  hier  eine  Zunahme  des  Potentialgefälles,  die  pro- 
portional ausfällt  mit  der  Senkung  der  Schicht.  Setzt  man  zwei  kongruente  ent- 
gegengesetzte elektrische  Schichten  voraus,  die  durch  einen  beliebigen  Zwischen- 
raum voneinander  getrennt  liegen  mögen  und  die  verschieden  stark  elektrisch 
geladen  sind,  so  folgt  aus  der  Rechnung,  daß  bei  nur  geringem  Ueberwiegen  der 
Elektrizität  der  oberen  Schicht  das  Vorzeichen  der  am  Boden  beobachteten  Luft- 
elektrizität von  der  oberen  also  entfernteren  Schicht,  nicht  von  der  unteren  Schicht 
bestimmt  wird.  Hier  ist  also  gerade  das  bewiesen,  was  Verf.  in  seiner  Theorie  als 
evident  angenommen  hat,  daß  wegen  des  durchschnittlich  früheren  Herabsinkens 
der  negativ  elektrischen  Wassertheilchen  zur  Erde  die  positive  Elektrizität  der 
in  der  Höhe  befindlichen  geriebenen  Eistheilcben  überwiegen  müsse  und  daß 
man  in  Rücksicht  darauf  berechtigt  sei,  die  Isothermfläche  Null,  obgleich  an  ihr 
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beide  Arten  von  Elektrizität  entstehen,  doch  als  überwiegend  positiv  elektrisch 
anznsehen. 

Die  Hebung  der  Isothermfläche  Null  im  Laufe  des  Tages,  ihr  Sinken  bei 
Nacht,  welche  Vorgänge  naturgemäß  immer  nur  einzelne  Theile  der  Fläche,  nie 
die  ganze  Fläche  betreffen,  erscheinen  also  geeignet,  das  Eintreten  des  Haupt- 
minimums der  Luftelektrizität  im  Laufe  des  Nachmittags,  das  des  Hauptmaximums 
am  Morgen,  zunächst  qualitativ,  verständlich  zu  machen.  Da  nun  eine  enorme 
Ungleichmäßigkeit  der  Elektrisirung  und  ebensolche  Unregelmäßigkeit  der  Gestalt 
und  der  Lagenänderung  jener  Fläche  nothwendigerweise  vorausgesetzt  werden 
müssen,  so  sind  die  kolossalen  Unterschiede  des  Potentialgefälles  selber,  sowie 
der  Tagesperiode  desselben,  auch  zu  naheliegenden  Zeiten,  vollkommen  begreiflich. 

Die  Rechnung  zeigte  femer,  daß  die  durch  Sinken  der  Isothermfläche  Null 
herbeigeführte  Zunahme  des  PotentialgeföUes  um  so  geringer  ist,  je  größer  man 
das  sinkende  Stück  annimmt.  Daraus  folgt,  daß  die  zu  den  Gleichungen  führende 
Bchematische  Annahme,  als  sei  die  Oberfläche  der  Erde  einerseits,  die  Isotherm- 
fläche andererseits  der  wahre  Sitz  der  ganzen  negativen  resp.  positiven  Elektrizi- 
tät, nicht  ausreicht,  um  die  Jahresperiode  zu  erklären.  Jene  Annahme  wurde 
aber  nnr  zur  Vereinfachung  der  Rechnung  gemacht,  während  die  Grundhypothese 
wesentlich  Anderes  fordert.  Die  durch  Reibung  negativ  gewordenen  Wassertbcil- 
chen  sind,  so  lange  die  Isothermfläche  Null  hoch  liegt,  zum  großen  Theil  noch 
in  der  Luft,  nur  daß  von  ihnen  ein  größerer  Antheil  als  von  den  positiven  Eis- 
krystallen  zur  Erde  herabgesunken  ist.  In  Wahrheit  wirken  also  aus  der  Höhe 
zwei  Antheile:  in  größerer  Höhe  eine  größere  Menge  positiver  Elektrizität;  in 
geringerer  Höhe  eine  geringere  Menge  negativer  Elektrizität.  Der  Erfolg  ist  der- 
selbe, als  sei  nur  positive  Elektrizität,  aber  in  viel  geringerer  Menge  als  in 
der  Höhe  vorhanden.  In  dem  Maße  nun,  als  mit  herannahendem  Winter  die 
Isotbermfläche  Null  sich  senkt,  muß  die  Menge  der  negativ  elektrischen  Wasser- 
theilchen  in  der  Luft  abnehmen,  indem  immer  mehr  derselben  zur  Erde  gelangen. 
Wenn  schließlich  die  Fläche  ganz  zur  Erde  gesunken  ist,  sind  alle  negativen 
Wassertheilchen  aus  der  Luft  verschwunden,  so  daß  ihre  Influenzwirkung  auf 
die  Erde  nunmehr  fehlt.  Es  wird  dadurch  die  ungemein  starke  Zunahme  des  posi- 
tiven Potentialgefälles  beim  Uebergang  zum  Winter  und  somit  die  Jahresperiode 
der  Luftelektrizität  im  Allgemeinen  begreiflich.  E.  W. 

P.  Andries.  Das  Gewitter.  Der  Naturforscher.  1888.  Nr.  35.  S.  287—290. 

Anf  Grund  verschiedener,  in  vorliegender  Abhandlung  angeführter  Thatsachen 
gelangt  Verf.  hinsichtlich  der  Entstehungsart  und  die  Natur  der  Gewitter  zu  einer 
Reihe  von  Schlußfolgerungen,  die  er,  wie  folgt,  zusammenfaßt. 

Die  Form  der  Gewitterstriche  stellt  sich  fast  stets  als  ein  mehr  oder  weniger 
langer  Streifen  dar,  als  Folge  der  großen  Erstreckung  und  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Cirrostratusdecke  in  der  Richtung  des  Gewitterzuges. 

Das  rasche  Fortschreiten  der  Gewitterfront  hängt  von  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  oberen  Strömung  ab;  diese  Strömung  ist  mehr  oder  weniger 
geradlinig  und  dadurch  erklärt  sich  der  merkwürdige  Parallelismus  der  Hagelstriche 
nod  Tomadobahnen,  wie  er  besonders  in  Amerika  beobachtet  wird. 

Die  plötzliche  Ab-  und  Zunahme  des  Luftdrucks  während  und  nach  dem 
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Gewitter  ist  nicht  Folge  der  Wirbelbewegung,  sondern  eine  Folge  der  gegenseitigen 
Anziehung  der  beiden  entgegengesetzten  elektrischen  Wolkenschichten.  Die  Elek- 
trizität sucht  überall  die  Theilchen  eines  Körpers,  welche  gleichnamig  elektrisch 
sind,  aufeinanderzutreiben  als  Folge  des  elektrostatischen  von  innen  nach 
außen  wirkenden  Druckes;  während  des  Gewitters  ist  aber  die  normale  elektrische 
Expansion  der  gewöhnlich  positiv  elektrischen  Luft  mehr  oder  weniger  aufgehoben, 
was  eine  Luftdruckverminderung  bedingt,  die  nach  dem  Gewitter  wieder  in  den 
normalen  Luftdruck  übergeht. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  von  und  nach  dem  Gewitter  wird  bedingt 
durch  das  Herab  wirbeln  sehr  kalter  Luft  aus  der  oberen  Luftströmung;  daher 
die  erfrischende  ozonhaltige  Luft  nach  dem  Gewitter  und  die  starke  Abnahme 
der  Dunstspannung. 

Das  Herausstürzen  der  Luft  nach  allen  Seiten  aus  dem  Gewitter  heraus  ist 
als  elektrischer  Wind  aufzufassen. 

Der  Wechsel  der  Windrichtung  ist  leicht  erklärlich,  ebenso  der  Umstand, 
daß  nach  dem  Gewitter  der  untere  Wind  die  frühere  Richtung  wieder  einnimmt 

Das  absolute  Stillstehen  einer  zarten  Cirrostratusschicht  nach  dem  Gewitter 
wird  erklärlich  durch  den  Umstand,  daß  durch  die  gegenseitige  Anziehung  der 
oberen  und  unteren  Schichte  die  obere  sich  senkte;  dadurch  wird  sie  aus  ihrer 
Verbindung  mit  der  fortschreitenden  Cirrostratusdecke  gerissen  und  schwebt  nun 
nach  stattgefundenem  elektrischem  Ausgleich  als  unbewegliche  feine  Wolke  über  dem 
Orte  des  Gewitters.   Sie  mag  auch  theilweise  als  eine  Neubildung  zu  betrachten  sein. 

Innerhalb  der  Gewitterwolken  der  unteren  Schicht  können  elektrische  Gegen- 
sätze sich  entwickeln,  besonders  wenn  die  negative  Elektrizität  durch  Entladung 
nach  oben  plötzlich  vernichtet  und  eine  im  unteren  Theile  der  Wolke  durch  In- 
duktion bewirkte  starke  positive  Spannung  übrig  geblieben  ist;  diese  wird  sich 
mit  derjenigen  einer  benachbarten  negativ  elektrischen  Wolke  oder  derjenigen  der 
Erdoberfläche  auszugleichen  suchen. 

Der  Donner  beruht  auf  einer  mechanischen  Erschütterung  der  Luft  in  den 
zahlreichen  kleinen  Entladungszentren,  aus  denen  sich  der  Blitz  gewissermaßen 
zusammensetzt. 

Bildet  sich  in  einem  engen,  von  der  Sonne  durchglühten  Gebirgsthale  ein 
aufsteigender  Luftstrom  und  dadurch  in  gewisser  Höhe  eine  Wolkenschicht,  so 
wird  diese  in  ihrem  oberen  Theile  stark  negativ  elektrisch  sein  und  auf  die 
höheren,  fast  stets  vorhandenen  positiv  elektrischen  Eisnadelschichten  zurück- 
wirken. Zwischen  beiden  Schichten  findet  eine  kurze  Reihe  von  Entladungen 
statt  und  der  Ausgleich  ist  in  Form  eines  kurz  dauernden  Gewitters  beendet 
Dieser  Prozeß  kann  sich  an  demselben  Orte,  um  dieselbe  Stunde  an  einer  Reihe 
von  Tagen  wiederholen,  nämlich  so  lange  als  eine  regelmäßige  und  starke  Inso- 
lation am  Tage  bestehen  bleibt. 

Man  kann  annehmen,  daß  in  den  einzelnen  Schichten  derselben  Wolke  von 
Zeit  zu  Zeit  eine  Ausgleichung  durch  dunkle  Entladung  stattfindet,  wobei  das 
Ozon  theilweise  zersetzt  wird;  die  von  dem  Ozon  theilweise  absorbirt  gewesenen 
Lichtstrahlen  werden  frei  und  erscheinen  als  das  Wetterleuchten  der  Wolke. 
Durch  diese  Entladung  wird  auch  die  Bildung  der  Oxyde  des  Stickstoffs  und  des 
Ammoniaks  (in  Folge  Wasserzersetzung)  ermöglicht. 
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Findet  in  der  Wolke  eine  starke  elektrische  Spannung  statt,  so  werden  die 
sich  bildenden  Tropfen,  die  einer  fortwährenden  elektrisch  beschleunigten  Ver- 
dampfung ausgesetzt  sind,  sich  nur  bis  zum  Moment  einer  heftigen  Ausgleichung 
in  Form  eines  Blitzes  in  der  Luft  halten  und  dann  zur  Erde  fallen. 

Die  bei  dem  Gewitter  auftretenden  Wirbel  sind  ihrer  Natur  nach  elektrischen 
Ursprungs  und  nicht  mechanischen,  wie  man  allgemein  bis  jetzt  annahm.  Dieser 
Satz  findet  auch  Anwendung  auf  die  Tromben  in  allen  ihren  Formen.     E.  W, 

J.  EUter  und  H.  GeUeL  Beobachtnngeii  Ober  atmosphärische  Elek- 
trizit&t.  Rep.  d.  Physik.  1888.  Bd.  XXIV.  S.  486.  -  Naturw.  Rundschau.  1888. 
Nr.  45.  S.  576. 

Mit  dem  von  Exner  angegebenen,  transportablen  Apparate  haben  die  Verf. 
Beobachtungen  über  die  atmosphärische  Elektrizität  an  24,  theils  in  den  Sommer 
Torigen  Jahres,  theils  in  den  letzten  Winter  fallenden  Tagen  auf  einer  fast  voll- 
ständig ebenen  Wiese  angestellt,  deren  Mitte  200—300  m  von  den  ersten  Häusern 
der  Stadt  Wolfenbüttel  entfernt  ist.  Als  Aufsaugevorrichtung  diente  eine  kleine 
Petroleumlampe,  deren  Flamme  bei  allen  Messungen  nahezu  konstant  gewesen. 
Wenn  irgend  thunlich,  wurde  in  zwei  bis  drei  verschiedenen  Höhen  gemessen. 
Am  Rande  der  Wiese  war  während  der  Beobachtung  an  einem  passenden  Stativ 
ein  Hygrometer  und  ein  Thermometer  frei  aufgehängt,  so  daß  unmittelbar  nach 
der  Beobachtung  die  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit  notirt  werden  konnten. 
Leider  konnten  an  den  Tagen,  an  welchen  die  Messung  des  Potentialgefälles  mit 
der  Höbe  besonders  wichtig  gewesen  wäre,  die  Bestimmungen  dieses  Werthes  auf 
der  Wiese  nicht  oder  nur  sehr  approximativ  gemacht  werden.  An  kalten  Winter- 
tagen, an  denen  die  relative  Feuchtigkeit  sehr  gering  war,  erwies  sich  nämlich 
das  benutzte  Elektroskop  als  viel  zu  unempfindlich.  An  solchen  Tagen  wurde 
die  Messung  am  Rande  der  Wiese  gemacht  und  für  die  Werthe  dann  an  anderen 
normalen  Tagen  der  Reduktionsfaktor  bestimmt. 

Die  an  den  24  ganz  oder  fast  ganz  normalen  Tagen  angestellten  Beobach- 
tungen ergeben,  ähnlich  wie  die  Messungen  von  Exner  %  eine  bestimmte  Ab- 
hängigkeit des  Potentialgefälles  8  V/ 8  n  (Volt. /Meter)  von  dem  Dunstdruck  p„ 
(in  mm  Quecksilber).  Die  Beobachtungen  lassen  sich  in  vier  Gruppen  bringen, 
deren  Mittelwerthe  in  nachstehender  Tabelle  mit  den  Mittelwerthen  von  Eocner 
Terglichen  sind. 

Elster  und  Geitel. 
8  V/8  n  Beobachtungen 

235  7 

297  (220)  4 

106  7 

68  6 

Sehr  auffallend  ist  hier,  daß,  während  die  Zahlen  für  mittleren  und  hohen 
Donstdruck  eine  befriedigende  Uebereinstimmang  zeigen,  die  in  Wolfcnbüttel  an 
kalten  Wintertagen  ermittelten  Werthe  des  Potentialgefälles  fast  doppelt  so  groß 
sind  als  die  von  Exner  gewonnenen.    Für  die  zweite  Gruppe  hdX  Exner  in  einer 


Exn&t. 

Beobachtungen 

Po 

12 

2,3 

6 

8,8 

7 

8,4 

16 

12,5 

Po 

8  V/8  n. 

1,8 

636 

3,8 

226 

8,0 

112 

12,3 

81. 
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Redaktionsnotiz  eine  Korrektur  seiner  Werthe,  die  oben  in  Klammern  angeführt 
ist,  gegeben,  welche  die  Uebereinstimmung  auch  hier  herstellt ,  und  für  die  erste 
Gruppe  vermuthen  die  Verf.,  daß  der  Dunstdruck  von  ihnen  nicht  genau  an- 
gegeben sei. 

Die  Zeichen  der  Elektrizität  waren  in  allen  24  Beobachtungen  positiv. 

E*  Berg.  Die  Bedeutung  der  absoluten  Feuchtigkeit  ftlr  die  Ent- 
stehung und  Fortpflanzung  der  Gewitter.    Rep.  f.  Meteor.  Bd.  XI.   Nr.  13. 

1888.  -  Meteor.  Zeitschrift  1888.  Heft  11.  S.  [91]. 

Ferrari  hat  versucht  das  Verhalten  der  Feuchtigkeit  zu  den  Gewitterer- 
scheinungen festzustellen;  er  beschränkte  sich  hierbei  hauptsächlich  auf  die  rela- 
tive Feuchtigkeit,  kommt  jedoch  gleichzeitig  auch  zu  dem  Resultat,  daß  dem  Ge- 
witter eine  Steigerung  der  absoluten  Feuchtigkeit  vorangehe.  Verf.  sucht  diese 
Frage  weiter  zu  verfolgen,  indem  er  zuerst  den  Gang  des  Dunstdrucks  während 
sämmtlicher  Gewitter,  welche  in  den  Jahren  1885,  1886  und  1887  in  Pawlowsk 
beobachtet  wurden,  auf  Grund  der  Registrirungen  des  Hygrographen  Hasler  am 
Observatorium  von  Pawlowsk  verfolgt.  Er  findet,  gestützt  auf  eine  Tabelle,  welche 
für  29  Gewitter  den  Gang  des  Dunstdrucks,  sowie  auch  denjenigen  der  Tempera- 
tur und  des  Luftdrucks  enthält,  daß  erstens  die  Gewittertage  fast  immer  gegen- 
über den  gewitterlosen  durch  eine  hohe  absolute  Feuchtigkeit  ausgezeichnet  waren 
und  daß  zweitens,  abgesehen  von  kleinen  Unregelmäßigkeiten,  stets  ein  Maximum 
der  absoluten  Feuchtigkeit  an  der  Station  kurz  vor  dem  Vorübergang  resp.  Maxi- 
mum des  Gewitters  sich  zeigte.  Folgten  zwei  Gewitter  kurz  aufeinander,  so  war 
jedes  durch  je  ein  Maximum  des  Dunstdrucks  ausgezeichnet,  zwischen  welche  sich 
ein  Minimum  einschaltete.  Ein  Vergleich  mit  dem  Gang  der  Temperatur  lehrte, 
daß  das  Maximum  der  letzteren  dem  Dunstdruckmaximum  etwas  voranging. 

Zu  dem  gleichen  Resultat  führte  eine  andere  Methode.  Verf.  entwarf  fÄr 
das  Gewitter  vom  Mai  1887  sowie  dasjenige  vom  81.  Mai  1886  Karten,  welche 
gleichzeitig  die  Isobaren,  eine  Isochrone,  sowie  Linien  gleichen  Donstdrucks  („Iso- 
hygren")  enthielten.  Immer  fand  sich  an  der  Vorderseite  des  Gewitters  ein  Ge- 
biet hohen,  an  der  Rückseite  ein  solches  geringen  Dunstdruckes.  Dabei  zeigt 
sich  der  Verlauf  der  Isochrone  in  hohem  Grade  von  der  Vertheilung  der  Feuchtig- 
keit vor  der  Front  des  Gewitters  beeinflußt.  Dieselbe  eilt  vor  gegen  die  Gebiete 
höchsten  Dunstdruckes,  während  sie  dort  etwas  zurückbleibt,  wo  der  Dunstdruck 
geringer  ist  als  links  und  rechts. 

Das  vom  Verf.  verarbeitete  russische  Material  ist,  wie  er  selbst  hervorhebt, 
nicht  groß  genug,  um  den  von  ihm  und  Ferrari  ausgesprochenen  Zusammenhang 
zwischen  Dunstdruck  und  Gewitter  endgiltig  sicher  zu  stellen.  Gleichwohl  muß 
seine  Abhandlung  als  ein  schätzenswerther  Beitrag  zur  Lösung  der  Frage  be- 
zeichnet werden. 

W.  Zenker.    Die  Vertheilung   der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 

Gekrönte  Preisschrift.    Berlin.    1888.    Jul.  Springer. 

J.  Berthold.  NächtlicheH  Temperatur-Minimum,  rerglicheii  mit  feuch- 
tem Thermometer  und  Minimum  am  Boden.    Meteor.  Zeitschrift.  1888.  S.  367. 
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Wir  erfaUen  hiermit  die  traurige  Pflicht,  die  Leser  von  dem  Ableben 
zweier  hervorragender  Mitarbeiter  dieser  Zeitschrift  geziemend  in  Kennt- 
niß  zu  setzen: 

Am  20.  Dezember  v.  J.  verscbied  im  Alter  von  53  Jahren 

Herr  Professor  Dr.  Eduard  Heiden, 

Direktor  der  agrikaltarchemlschen  Veraachsstation  Pommrftz. 
Am  23.  Februar  d.  J.  verstarb,  39  Jahre  alt, 

Herr  Professor  Dr.  Isidor  Soyka, 

Direktor  dea  hygieDlschen  Instltats  der  deutschen  Universität  Prag. 

Beiden  Gelehrten,  gleich  ausgezeichnet  als  unermüdliche  Forscher 
wie  als  vortreffliche  Menschen,  werden  wir  ein  treues  Andenken  bewahren. 

Redaktion  und  Verlagsbuchhandlung. 


E.  Wollny,  Forschang^n.  XII.  is 
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I.  Physik  des  Bodens. 


Müthälungen  at^  dem  agrtkuUurphysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München. 


L.  üntersnclinngen  über  die  Eohäreszenz  der  Bodenarten. 

Von  Heinrich  Pnehner^  geprüftem  Landwirth  ans  ReichenhaU. 

Von  der  l&ndwirthscbafUichen  Abtbeilung  der  EÖDigl.  technischen  Hochschule  In 

München  gekrönte  Prelsschrift. 


Unter  den  bei  der  Bearbeitung  des  Bodens  zu  berücksichtigenden 
Eigenschaften  desselben  hat  die  Eohäreszenz,  d.  h.  die  Kraft,  mit  welcher 
die  Boden theilchen  aneinanderhaften,  ein  besonderes  Interesse  insofern  in 
Ansprach  zu  nehmen,  als  die  Widerstände,  welche  sich  den  verschiedenen 
dabei  in  Anwendung  gebrachten  Werkzeugen  entgegenstellen,  von  dieser 
Eigenschaft,  wenn  auch  nicht  ausschließlich,  so  doch  wesentlich  mit  ab- 
hängig sind.  Die  dafür  in  der  Bodenkunde  gemeinhin  gewählte  Be- 
zeichnung „Kohäsion"  erscheint,  wie  Schumacher^)  hervorhebt,  deshalb 
unpassend,  weil  unter  diesem  Begriff  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Korper,  nämlich  die  Anziehung  der  Moleküle  untereinander,  wodurch 
deren  räumliche  Form  und  deren  Aggregatzustand  bedingt  wird,  verstanden 
wird,  während  es  sich  im  vorliegenden  Falle  nur  um  eine  Flächenan- 
ziehung handelt.  Nach  dem  Vorgange  genannten  Forschers  ist  daher  der 
Aasdruck  Kohäsion  zur  Bezeichnung  der  in  Rede  stehenden  Eigenschaft 
des  Bodens,  wenn  auch  grammatikalisch  richtig,  fallen  zu  lassen  und 
dafClr  der  mit  jenem  verwandte  Ausdruck  „Eohäreszenz"  zu  gebrauchen. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  lassen  sich  in  Bezug  auf  den 
Zusammenhang  der  Bodentheilchen  untereinander  bei  den  in   der    Natur 


0  TT.  Schumacher,    Die  Physik  des  Bodens.    Berlin  1864.    S.  125. 
E.  Wollny,  Forschungen,  xn.  14 
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vorkommenden  Bodenarten  große  unterschiede  wahrnehmen.  Bei  eiDigen 
derselben  liegen  im  trockenen  Zustande  die  Partikel  lose  nebeneinander 
wie  z.  B.  bei  dem  Quarzsand ;  bei  anderen  adhäriren  die  Theilchen  dagegen 
so  stark  aneinander  (Thon),  daß  es  eines  sehr  bedeutenden  Kraftaufwandes 
bedarf,  um  eine  mechanische  Zerkleinerung  der  Bodenmasse  herbeizuführen. 
Zwischen  diesen  Extremen  zeigen  sich  die  mannigfaltigsten  üebergSnge, 
und  bei  einer  und  derselben  Bodenart  übt  wiederum  der  Feuchtigkeits- 
zustand einen  maßgebenden  Einfluß  auf  den  Zusammenhang  der  Boden- 
elemente untereinander.  Angesiphts  dieser  Verhältnisse  kann  es  nicht 
Wunder  nehmen,  daß  die  der  landwirthschaftlichen  Kultur  unterzogenen 
Ackerländereien ,  je  nach  deren  mechanischer  Zusammensetzung,  sowie 
je  nach  äußeren  Einflüssen  äußerst  verschiedene  Kohäreszenzverhältnisse 
aufzuweisen  haben.  Bei  der  Wichtigkeit,  welche  letztere  in  Rücksicht 
auf  die  Bearbeitbarkeit  der  Böden  einerseits  und  auf  das  Eindringen  und 
die  Verbreitung  der  Wurzeln  der  Nutzgewächse  andrerseits  haben,  muß 
eine  nähere  Untersuchung  derselben  besonders  wünschenswerth  erscheinen. 

Von  solchen  Gesichtspunkten  ausgehend,  haben  verschiedene  Forscher 
versucht,  einen  ziffermäßigen  Ausdruck  für  die  Unterschiede  in  der 
Kohäreszenz  der  verschiedenen  Böden  unter  wechselnden,  äußeren  Ver- 
hältnissen ausfindig  zu  machen. 

Zur  Bestimmung  der  Kohäreszenz  der  Bodenarten  schlug  Voldcer^) 
ein  ziemlich  komplizirtes  Instrument  vor,  welches,  der  Hauptsache  nach, 
in  einer  Art  Spaten  bestand,  dessen  Eindringen  auf  dem  Felde  selbst 
durch  Gewichte  bestimmt  wurde.  Indessen  läßt  sich  diese  Methode  zu 
vergleichenden  Versuchen  im  Kleinen  nicht  wohl  durchführen. 

Meyer^)  wendete  zu  deraiiigen  Untersuchungen  eine  Scheibe 
4  □  Zoll  an,  welche  an  ihren  4  Ecken  mit  unten  abgerundeten  Stahl- 
stiften versehen  war  und  auf  eine  Erdschichte  von  3  Zoll  Tiefe  gesetzt 
wurde.  Die  zum  Eindringen  nöthigen  Gewichte,  welche  auf  die  Scheibe 
gelegt  wurden,  dienten  als  Maß  der  Konsistenz  der  Erde.  Ob  mittelst 
dieser  Methode  umfangreichere  Versuche  ausgeführt  wurden,  habe  ich 
nicht  ausfindig  zu  machen  vermocht. 

Ausgedehntere    Versuchsreihen    wurden    zuerst    von    6r.  Schiibler^) 


0  Neue  Mögelinische  Annalen  der  Landwirthschaft.    Bd.  IV.    S.  119. 
*)  Anlage  zur  Flora  des  Königreichs  Hannover.    Göttingen  1822.    S.  307. 
«)  Grundsätze  der  Agrikulturchemie.  2.  Aufl.  IL  Theil.  Leipzig  1838.  S.  74. 
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Fig.  1. 


aasgefohrt,  wobei  er  sich  folgender  Methode  bediente.  Aus  den  mäßig 
durchnäßten,  gleichförmig  feuchten  Materialien  wurden  mittelst  einer 
Metallform  länglich  viereckige  Stücke,  Parallelepipeda  von  4  Pariser 
Linien  Dicke  und  Breite  und  etwa  2  Zoll  Länge  geformt,  welche  man 
entweder  in  der  Form  selbst  trocknen  ließ  oder  sogleich  noch  feucht 
ans  der  Form  nahm  und  an  der  Luft  oder  bei  einer  höheren  Temperatur 
(50^  Beaumur)  vollkommen  austrocknen  ließ.  Zum  Zerdrücken  der  auf 
diese  Weise  hergestellten  Erdproben  benützte  G.  Schübler  folgendes  ein- 
&che  Instrument 

^^  p  q  ist  ein 

Wagbalken  von 
20  Zoll  Länge, 
p  ist  eine 
Kugel  von  Blei, 
durch  welche 
die  an  dem 
längeren  Hebel- 
arm befindliche  Wagschale  im  Gleichgewicht  gehalten  wird,  so  lange 
letztere  nicht  mit  Oewichten  beschwert  ist.  Der  Hebelarm  bewegt  sich 
in  einem  gabelförmigen  Ausschnitt  h.  n  ist  ein  aus  Stahl  gefertigter 
stumpf -spateiförmiger  Körper,  der  unten  4  Linien  breit  ist,  ent- 
sprechend der  Breite  der  zu  prüfenden,  viereckig  geformten  Erden. 
Dieser  kleine  Spaten  ist  an  dem  Wagbalken  in  x  durch  einen  Stift  so 
befestigt,  daß  er  immer  eine  senkrechte  Eichtung  annehmen  kann.  Die 
zu  untersuchende  Erde  wird  nun  unter  den  kleinen  Spaten  gebracht, 
und  in  die  Wagschale  werden  so  lange  kleine  Gewichte  gelegt,  bis  die 
Erde  durchschnitten  wird.  Die  auf  diesem  Wege  von  Schübler  ermittelten 
absoluten  und  relativen  Werthe  sind  folgender   Tabelle   zu   entnehmen. 

Kohäreszenz  Kohäreszenz  der  trockenen  Erde 

ausgedrückt  nach  Gewicht.  die  des  Thones 

kg 
11,10 

9,25 

7,64 

6,36 

3,66 

2,44 


Beiner  Thon 
Thonboden 
Fetter  Thon 
Magerer  Thon 
Ackererde  von  Hofwyl 
„  vom  Jura 


=  100 
100 

83,3 

68,8 

57,3 

33,0 

22,0 
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Eohäreszenz  Eohäreszenz  der  trockenen  Erde 

ausgedrückt  nach  Gewicht.  die  des  Thones 

kg  =  100 

Humus  0,97  8,7 

Gartenerde  0,84  7,6 

Gyps  0,81  7,3 

Kalkerde,  fein  vertheilt     0,55  5,0 

Kalksand  0,00  0,0 

Quarzsand  0,00  0,0. 

Hiemach  kommt  also  nur  dem  Thone  und  demselben  nahestehenden 
Bodenarten  eine  besonders  starke  Kohäreszenz  zu,  während  die  übrigen 
Bodenbestandtheile,  Kalk  und  Humus,  nur  eine  sehr  geringe  Konsistenz, 
die  Sandarten  gar  keine  aufzuweisen  haben.  In  welchem  Grade  Humus 
und  Kalk  auf  die  Kohäreszenz  des  Thones  einen  Einfluß  auszuüben  yer* 
mögen,  ergiebt  sich  mit  voller  Deutlichkeit,  wenn  man  die  Zusammen- 
setzung der  Gartenerde  mit  derjenigen  der  Ackererde  von  Hofwyl  vergleicht. 
Dieselben  enthielten  von  den  Hauptbodengemengtheilen  folgende  Mengen: 

Thon^).  Sand.  Kalk.  Hamas. 

^/o  ^0  o/o  ^lo 

Gartenerde  52  38  2  7 

Ackererde  von  Hofwyl     51  43  2,3  3,4. 

Beide  enthalten  hiemach  gleich  viel  Thon  und  fast  gleiche  Mengen 
von  Sand  und  Kalk,  aber  ungleiche  Humusmengen.  Die  letzteren  hatten 
den  ausgesprochensten  Einfluß  auf  die  Kohäreszenz,  insofern  die  humus- 
reichere Erde  eine  ungleich  geringere  Konsistenz  als  die  humusärmere 
besaß.  Aehnlich  wie  der  Humus  wirkt  der  Sand,  wie  aus  einer  Ver- 
gleichung  der  Zusammensetzung  der  Ackererde  vom  Jura  und  derjenigen 
von  Hofwyl  einerseits  und  der  für  die  Kohäreszenz  dieser  Ei-darten  er- 
mittelten Werthe  andrerseits  zu  ersehen  ist. 

Thon*).  Sand.  Kohäreszenz. 

0/  0/ 

/o  /o 

Ackererde  vom  Jura         33  63  22,0 

von  Hofwyl     51  43  33,0. 

So  werthvoll  auch  diese  Zahlen  insofern  erscheinen  mögen,  als  sie 
einige  Beziehungen  der   mechanischen   Zusammensetzung   des   Bodens  zu 


*)  Thon  =  abschlämmbare  Theile. 
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der  Eobäreszenz  desselben  darlegen,  so  wenig  ausreichend  sind  sie  jedoch 
zur  Beortheilung  der  in  der  Natur  bestehenden  Verhältnisse,  weil  sie  nur 
für  trockenes  und  nicht  für  feuchtes  Material  Giltigkeit  haben. 

Versuche,  in  welchen  auch  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  und  auf  ander- 
weitige in  Betracht  kommende  Momente  Rücksicht  genommen  wurde, 
hat  jF.  Haherlandt^)  ausgeführt.  Derselbe  formte  in  der  ersten  Reihe 
seiner  Versuche  aus  Ackererde,  welche  in  Proben  verschiedenen  Fein- 
heitsgrades zerlegt  worden  war,  ferner  aus  Töpferthon,  sowie  aus 
Mischungen  von  Quarasand  und  Ackererde  einerseits  und  von  Ackererde 
mit  Moorerde  andrerseits  Zylinder  von  2  cm  Durchmesser,  welche  auf 
ihre  Zerdrückbarkeit  in  verschiedenen  Stadien  ihres  Feuchtigkeitgehaltes 
untersucht  wurden.  Bei  der  Herstellung  der  Erdzylinder  wurden  Glas- 
röhren, welche  an  einem  Ende  mit  einem  Leinwandläppchen  zugebunden 
waren,  mit  der  betreffenden  Erdart  gefüllt  und  in  ein  Gefäß  gestellt, 
dessen  Boden  1  cm  hoch  mit  Wasser  bedeckt  war,  derart,  daß  die  Erd- 
sSole  auf  kapillarem  Wege  sich  mit  Wasser  sättigen  konnte.  Nachdem 
die  oberste  Erdschichte  durchtränkt  war,  wurden  die  Glaszylinder  aus 
dem  Gefäße  herausgenommen,  die  Leinwandfleckchen  entfernt  und 
^e  Erdzylinder  mittelst  eines  am  oberen  Ende  mit  einem  Leinwand- 
streifen umwundenen  Stabes  aus  dem  Glasrohr  herausgeschoben.  Die  3  cm 
hingen  Erdzylinder  wurden  auf  einer  ebenen  Unterlage  aufgestellt,  worauf 
sie  mit  Glaszylindern  von  geringerem  oder  größerem  Gewichte  belastet 
wurden,  welche  man  allmählig  mit  Wasser  anfüllte.  Mit  Zunahme  des 
Gewichtes  dieser  Glaszylinder  trat  endlich  der  Moment  ein,  in  welchem 
der  Erdzylinder  zertrümmert  wurde  und  der  Boden  des  Glaszylinders  auf 
die  Unterlage  herabsank.  In  diesem  Augenblicke  ward  aber  auch  der 
Zufluß  des  Wassers  sistirt,  und  so  konnte  mit  der  Feststellung  des  Ge- 
wichtes des  Glaszylinders  und  seines  Wasserinhaltes  der  Ausdruck  für  die 
Größe  der  Zerdrückbarkeit  des  Erdzylinders  gefunden  werden.  Zunächst 
mögen  die  Resultate  der  Versuche  mit  reiner  Ackererde  mitgetheilt 
werden,  bei  welchen  man  dieselbe  in  drei  Sorten  verschiedener  Peinheits- 
grade zerlegte.  Die  gröbste  Nummer  war  28,  die  mittlere  50,  die  feinste 
100.  Außerdem  wurde  noch  gestampfter  Töpferthon  vom  Feinheitsgrad 
100  und  darüber  in  die  Untersuchung  mit  einbezogen. 

*)  jP.  HaberlancU.  Wissenschaftlich  praktische  Untersuchungen  auf  dem 
GeMete  des  Pflanzenbaues.    Bd.  I.    Wien  1875.    S.  22. 
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Feinheits- 
grad. 

Feachtigkeits- 

gehalt  des 

Erdzylinders 

in  o/o. 

Oröße  der  Be- 
lastung, bei 
welcher  die  Zer- 
trümmerung 

eintrat,  in  gr. 

Feinheits- 
grad. 

Feuchtigkeits- 
gehalt des 
Erdzylinders 
in  o/o. 

Größe  der  Be- 
lastung, bd 
welcher  die  Zer> 
trümmerung 

eintrat,  in  gr. 

32,6 

120 

25,9 

200-  250 

Ackererde 

Nr.  28 

19,8 
13,1 

7,74 

320 

700-750 

290 

Ackererde 
Nr.  50 

19,2 

16,8 

3,1 

250-280 

480-  520 

1100-1130 

2,4 

170 

1,2 

1080 

33,4 

450 

Nr.  100  und 

7,2 

20575 

Ackererde 

25,8 

1150 

darüber (ge- 

2,3 

33970 

7,0 

1900 

stampfter 

1,8 

44250 

Nr.  100 

4,2 
1,9 

2400-2460 
4242 

Töpferthon) 

Hiernach  wächst  der  Grad  der  Kohäreszenz  des  Bodens  mit  Zu- 
nahme der  Feinheit  seiner  Elemente,  sowie  auch  im  Allgemeinen  "mit  Ver- 
minderung des  Wassergehaltes. 

Weitere  Versuche  bezogen  .sich  auf  den  Einfluß,  welchen  eine  Bei- 
mischung von  Quarzsand  oder  Moorerde  auf  die  Kohäreszenz  eines  an  sich 
ziemlich  bündigen  Bodens  ausübt.  Haberlandt  verwendete  zu  diesen 
Versuchen  neben  der  obigen  Ackererde  und  zwar  des  feinsten  Sortimentes, 
Quarzsand  und  Moorerde  von  gleicher  Feinheit. 


Mischungs- 
Verhältniß. 


50  Gew.-Theile  Sand 

und  50  Gew.-Theile « 

Ackererde. 


100  Gew.-Theile 
Sand  und  50  Gew.-  , 
Theile  Ackererde. 

so  Gew.-Theile  Sand 

und  20  Gew.-Theile 

Ackererde. 

90  Gew.-Theile  Sand 

und  10  Gew.-Theile 

Ackererde. 


FenchÜs^- 
keitsgehalt 

des  Erd- 
zylinders in 


14,0 
11,0 

9,4 

1,3 

0,21 
13,31 

7,2 

6,4 

0,9 

7,5 

2,3 

0,5 
14,0 

9,7 

2,16 

0,4 


GröDe  der 
Belutnng, 
bei  welcher 

die  Zer- 
trftmmerong 
eintrat,  in  yr. 


430 
500-  600 
11200-1270 
2050-2090 
2623 
450 
900-  950 
1800-1890 
2000-2200 
250 
1500 
1683 
250 
450 
400 
1337 


Mischungs- 
Verh&ltniß. 


95  Gew.-Theile 

Ackererde  und 

5  Gew.-Theile 

Moorerde. 

90  Gew.-TheUe 

Ackererde  und 

10  Gew.-Theile 

Moorerde. 

85  Gew.-Theile 
Ackererde  und 
15  Gew.-Theüe 

Moorerde. 
80  Gew.-Theile 
Ackererde  und 
20  Gew.-Theile 

Moorerde. 

50  Gew.-Th.  Ackererde  ( 
und  j 


Feuchtig- 
keitsgehalt 

des  Erd- 
zf  linders  in 


430  50  Ge 


Th.  Moorerde. 
20  Gew.-Th.  Ackererde  | 
und  I 


80  Gew.-Th.  Moorerde. 


30,3 
18,1 

2,3 
33,0 
16,3 
11,3 

1,8 
17,3 

9,1 

1,9 
25,3 
11,7 

2,1 
28,5 

3,4 
30,8 

5,2 


Größe  der 
BelMtUBg, 
bei  welcker 

die  Za- 
trikniBieraof 
eintrat,  ia  gn 


90-  100 
2400-25ÖÖ 
4838 
135-  140 
1000-1050 
1200 
1506 
1300-1400 
1610 
1018 
620-  650 
900-  950 
1082 
350 
0 
100 
0 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  zunächst  hervor,  daß  die  Bündigkeit  des  Bodens 
durch  die  Beimengung  von  Quarzsand  und  noch  mehr  durch  solche  von 
Mocrerde  herabgedrückt  wird.  Eine  Beimischung  von  10  ^/o  Moorerde 
genügte  schon,  um  die  Kohäreszenz  der  Ackererde  auf  mehr  als  die 
H&l^;e  herabzudrücken,  20®/o  verminderten  dieselbe  fast  um  das  Yier- 
fache.  Während  50  Theile  Sand  und  50  Theile  Ackererde,  innig  vermischt, 
immerhin  noch  ein  Gemenge  ergaben,  dessen  Zusammenhang  halb  so  groß 
war  als  der  reiner  Ackererde,  verminderte  die  Beimischung  eines  gleichen 
Gewichtes  Moorerde  die  Kohäreszenz  um  mehr  als  das  Zehnfache. 

Die  beschriebene  Methode  wurde  späterhin  von  Haberlandt  verbessert 
und  alsdann  zu  neuen  Bestimmungen  der  Konsistenz  der  Ackererden  be- 
nutzt. In  dieser  zweiten  Beihe  von  Versuchen^)  wurde  die  gekrümelte 
Erdprobe  im  feuchten  Zustande  in  ganz  kleinen  Portionen  in  ein  senk- 
recht aufgestelltes  Olasrohr  eingefüllt  und  jede  einzelne  Lage  durch  gleich- 
f5rmiges  Feststampfen  derart  zusammengedrückt,  daß  keine  Hohlräume, 
Risse  und  Sprünge  in  der  gepreßten  Erdmasse  bemerkt  werden  konnten. 
War  das  Glasrohr  vollgestampft,  so  schnitt  man  die  am  Bande  vorragen- 
den Massen  glatt  ab  und  preßte  mit  einem  Stößel,  der  sich  im  Glasrohr 
ohne  Reibung  leicht  bewegen  ließ,  den  Erdzylinder  in  horizontaler  Lage 
herams.  Nach  erfolgter  Austrocknung  der  zylindrischen  Erdkörper  geschah 
die  Bestimmung  ihrer  absoluten  und  relativen  Festigkeit.  Zur  Ermittelung 
der  letzteren  legte  man  die  Erdkörper  querüber  auf  zwei  Tragbalken, 
die  mit  ihren  inneren  Kanten  6  cm  weit  auseinandergerückt  waren.  In 
der  Mitte  des  6om  langen,  frei  gebliebenen  Stückes  hing  man  mittelst 
eines  an  die  Rundung  des  Zylinders  genau  anschließenden  2  nun  breiten 
Tragbandes  von  Blech  eine  Wagschale  von  bekanntem  Gewichte  und  ge- 
nügender Größe  an,  um  eine  beliebige  Anzahl  größerer  und  kleinerer 
Gewichte  auflegen  zu  können.  Das  Gewicht,  welches  jener  Belastung 
vorausging,  bei  welcher  der  Erdzylinder  brach  und  welche  vom  Erdkörper 
noch  getragen  zu  werden  vermochte,  wurde  als  Maximalleistung  der  Trag- 
fähigkeit oder  als  relative  Festigkeit  notirt. 

Die  Bruchstücke,  welche  von  den  zertrümmerten  Zylindern  übrig 
blieben,  dienten  zur  Anfertigung  kürzerer  Walzen  von  2  cm  Länge,  deren 
Querschnittsflächen  möglichst  senkrecht  zur  Längsachse  hergestellt  wurden. 


•)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.  Bd.  I.  1878.   S.  148. 
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Diese  kurzen  Zylinder  dienten  dann  zur  Ermittelung  der  absoluten  Fest^- 
keit  der  Bodenproben,  die  in  der  Weise  vorgenommen  wurde,  daß  de- 
delben  so  lange  mit  immer  zunehmendem  Gewichte  belastet  wurden,  bis 
die  Zertrümmerung  erfolgte.  Man  bediente  sich  hierbei  eines  einfachen 
(rerüstes  aus  Holz,  in  welchem  sich  in  einer  Führung  die  zu  beschwerende 
Holzplatte  befand.  An  letzterer  war  unterseits  ein  zylindrischer  Zapfen 
aus  hartem  Holz  eingefügt,  welchen  man  dem  zu  zerbrechenden  Erdk&per 
aufsetzte.  Bei  den  in  der  einen  und  andern  Richtung  ausgeführten  Ver- 
suchen wurden  12  verschiedene  Bodenproben  benützt,  deren  mechanische 
Zusammensetzung  mittelst  des  NobeFacheu  Schlämmapparates  ermittelt 
wurde.  Die  Resultate  der  Versuche  mit  den  wichtigsten  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  der  Böden  weist  folgende  Tabelle  nach. 


Zusammensetzung. 


.1 


Boden-Art. 


I  Oröbere 
rrheile  in 


J»  B  giß 

^  "3  ^  * 


Uomiui- 
gehalt  in 

o/o      I 


Belaetnn^  in  kg, 
b«i  der  das 
Ek-echen  der 

Zylinder  «rfolgte. 


1.  Humus-,  kalk-  und  thonreicher  Boden  aus 
Mittroviez  an  der  Save  in  Ungarn. 

2.  Thoniger  Weizenboden  aus  dem  Alluvium 
von  Prerau  in  Mähren. 

3.  Kalkreicher  Lehmboden  aus  Ungarisch 
Altenbnrg  in  Ungarn. 

'  4.  Lößboden  aus  dem  Versuchsgarten  der 
k.  k.  Hochschule  für  Bodenkultur  in  Wien. 

5.  Eisenschüssiger   Lehmboden   aus    der 
Pfalz  in  Bayern. 

6.  Feinsandiger,    kalkarmer   Gneißboden 
aus  Mährisch -Schönberg  in  Mähren. 

7.  Feinsandiger,     kalkarmer     Glimmer- 
schieferboden aus  Kaaden  in  Böhmen. 

8.  Feinsandiger  Haferboden  aus  Radautz  in 
der  Bukowina. 

9.  Granitboden  aus  Eibenschitz  in  Mähren. 

10.  Humustiberreiche  Moorerde   aus   dem 
Hansäg  bei  Wieselburg  in  Ungarn. 

11.  Gelblicher  Sand  aus  dem  Wiener  Becken. 

12.  Grober  Glimmersand   aus  Eotzobendz 
in  Oesterr.-Schlesien. 


66,300 

67,490 

59,100 

83,240 

66,850 

52,300 

74,780 

50,960 
83,380 
58,370 
91,500 
96,080 


33,700 

32,510 

40,900 

26,760 

33,150 

47,700 

25,220 

49,040 

16,620 

31,630 

8,500 

3,920 


10,415 
5,48 

18,33 

3,55 

1,33 

2,33 

5,25 

2,94 
2,59 
26,58 
0,13 
0,53 


Fär  die 
absolote 
Festig- 
keit 


Fftr  die 

relatire 

Fesü«- 

keit. 


115,05 

113,61 

86,09 

53,51 

46,11 

41,56 

35,47 

33,81 
31,44 
17,26 
12,78 
3,53 


9,257 

7,207 

6,057 

3,507 

5,657 

3,757 

8,657 

2,607 
2,600 
1,157 
1,657 
0,707 


Zunächst   lassen   diese   Zahlen   eine  sehr  genaue   üebereinstimmong 
in  Bezug  auf  die  Reihenfolge  für  die  absolute    und   relative  Festigkeit 
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erkennen.  Dagegen  ergiebt  sieb,  daß  diese  Zahlenreihen  mit  jener,  welche 
als  der  Ausdruck  des  Feinheitsgrades  der  Bodenproben  in  der  zweiten 
Spalte  eingesetzt  ist,  weniger  übereinstimmend  sind,  als  nach  den  früheren 
Tersnehen  anzunehmen  gewesen  wäre.  Ein  ganz  genaues  Zusammenfallen 
kommt  nur  vor  bei  den  Erdproben  Nummer  3,  5,  1 1  und  1 2,  eine  ziem- 
liche Uebereinstimmung  besteht  bei  den  Nummern  1,  2,  4,  6,  7,  9,  wo- 
gegen die  Erdproben  8  und  10  größere  Differenzen  aufweisen.  Daraus 
folgt,  daß  man  zwar  im  Allgemeinen  sagen  kann,  daß  mit  dem  Feinheits- 
grade der  Bodengemengtheile  und  der  Zunahme  der  Menge  der  feinsten 
Bestandtheile  auch  die  Kohäreszenz  des  Bodens  sich  steigere,  indessen 
werden  auch  zahlreiche  mehr  oder  minder  große  Abweichungen  der  Er- 
gebnisse der  mechanischen  Analyse  und  der  Festigkeitsprüfungen  nicht 
ausgeschlossen  sein,  bedingt  durch  die  chemische  Natur  der  Bodengemeng- 
theile, ihre  Form,  Oberflächengestalt  u.  s.  w. 

Es  sei  hier  noch  ein  anderer  Versuch  Haberlandfs  angeführt,  in 
welchem  der  Einfluß  festgestellt  werden  sollte,  den  die  Beimengung  von 
Kohlenpulver  und  von  gelöschtem,  zu  feinem  Pulver  zei'fallenem  Aetzkalk 
auf  die  Kohäreszenz  einer  gegebenen  Bodenprobe  auszuüben  vermag.  Das 
Besnltat  war  folgendes. 

Granitboden  aus  Eibenschitz  in  Mähren 
unverändert.  mit  1  **/o  Kohle.      mit  1  ^.'o  Kalk. 

Aböolute  Festigkeit  in  kg      31,44  20,03  8,9 

Relative  Festigkeit  in  kg         2,60  2,37  1,22. 

Hiemach  hat  die  Beimischung  von  Kohlenpulver  und  von  Kalk  zum 
Boden  dessen  Kohäreszenz  wesentlich  vermindert,  und  zwar  hat  sich  der 
Kalk  hiebei  von  außerordentlicher  Wirksamkeit  erwiesen. 

Haherlandt  leitet  aus  den  bis  hiebe r  in  Kürze  mitgetheilten  That- 
«acben  folgende  Sätze  ab: 

1.  Die  Kohäreszenzverhältnisse  sind  für  die  verschiedenen  Bodenarten 
außerordentlich  verschieden.  Es  genügt  nicht,  zu  ihrer  Bezeichnung  die 
gebräuchlichen  Worte:  bündig,  zähe,  mürbe,  fest  u.  dgl.  anzuwenden, 
Tiehnehr  könnte  die  Charakteristik  sehr  scharf  durch  eine  Ziffer  gegeben 
werden,  welche  der  Ausdruck  der  absoluten  Festigkeit  eines  nach  meiner 
Methode  angefertigten,  trocknen  Erdzylinders  wäre. 

2.  Die  absolute  und  relative  Festigkeit  trockner  Erdzylinder  oder 
der  Erdschollen  geht  parallel  nebeneinander   einher,    woraus   folgt,    daß. 


Digitized  by  VjOOQiC 


204  Physik  des  Bodens. 

der  bündigere  Boden   jeglichem    Ackergeräthe    einen  höheren,    d.  i.  ver- 
hältnißmäßig  gesteigerten  Widerstand  entgegensetzen  wird. 

3.  Am  meisten  beeinflußt  werden  die  Kohäreszenz Verhältnisse  des  Bodens 
durch  seine  mechanische  Struktur,  doch  entscheidet  der  Feinheitsgrad  des 
Bodens  nicht   immer  allein   über  seine   absolute   oder  relative  Festigkeit. 

4.  Ganz  außerordentlich  wichtig  ist  der  Umstand,  daß  jeder  Boden, 
auch  der  bündigste,  bei  einem  bestimmten  Feuchtigkeitszustande  eine  viel 
geringere  Kohäreszenz  besitzt  als  bei  jedem  andern  Feuchtigkeitsgehalte 
nach  oben  oder  unten.  Dieser  angemessenste  Grad  der  Feuchtigkeit,  bei 
welchem  jeder  Boden  sich  am  leichtesten  bearbeiten  läßt,  kann  nach  meiner 
Methode  leicht  ausgemittelt  werden.  Jeder  Landwirth  sollte  diese  Ver- 
hältnisse jedes  seiner  Felder  ganz  genau  kennen ;  er  hat  sich  aber  bisher 
immer  nur  bemüht,  nach  dem  Anschauen  oder  dem  Betasten  des  Bodens 
oder  der  Beschaffenheit  der  Fflugarbeit  sich  zu  orientiren. 

5.  Unter  allen  die  Kohäreszenz  des  Bodens  herabmindernden  Mitteln 
scheint  der  Aetzkalk  von  besonderer  Wirksamkeit  zu  sein,  hierauf  mag 
auch  theilweise  die  Wirksamkeit  des  Kaikens  der  Felder  zurückzuführen  sein. 

Obwohl  die  mitgetheilten  Versuche  über  die  in  Bede  stehende, 
wichtige  Eigenschaft  der  Böden  mannigfache  werthvolle  Daten  geliefert 
haben,  so  können  dieselben  doch  keineswegs  als  erschöpfend  betrachtet 
werden.  In  Bücksicht  darauf,  daß  die  natürlichen  Böden  aus  einem 
Gemenge  verschiedenartiger,  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  voneinander 
abweichenden  Substanzen  zusammengesetzt  sind,  kann  offenbar  der  Ein- 
fluß, welchen  letztere  auf  die  Kohäreszenz  des  Gesammtbodens  ausüben, 
nicht  mit  Sicherheit  aus  solchen  wie  den  vorstehenden  Versuchen  erkannt 
werden,  zumal  die  mittelst  der  mechanischen  Analyse  gewonnenen  Pro- 
dukte innerhalb  eines  Sortimentes  zwar  eine  annähernde  Uel)ereinstim- 
mung  des  Feinheitsgrades  der  Bodenpartikel  aufzuweisen  haben,  im 
Uebrigen  aber  aus  sehr  verschiedenen  Materialien  zusammengesetzt  sind. 
Besonders  gilt  dies  von  den  feinsten  Produkten  der  Schlämmanalyse, 
welche,  wie  zahlreiche  Untersuchungen  dargethan  haben,  nicht  nur  ans 
Thon  bestehen,  wie  man  bisher  fast  allgemein  angenommen  hat,  sondern 
auch  wechselnde  Mengen  von  Kalk,  Quarztheilchen,  organischen  Sub- 
stanzen u.  s.  w.  enthalten.  Weiters  ist  durch  sorgfältige  Beobachtungen 
die  Thatßache  zu  Tage  gefördert  worden,  daß  selbst  bei  gleicher  Feinheit 
der  Bodenpartikel   deren    Verhalten   in   Bezug  auf  Ausdehnung  und  Zn- 


Digitized  by  VjOOQiC 


üntersuchuDgen  über  die  Kohäreszenz  der  Bodenarten.  205 

sammenziehnng  bei  wechselnder  Feuchtigkeit  ein  sehr  verschiedenes  ist, 
indem  einige  derselben  für  Wasser  an  sich  undurchdringbar  sind,  andre 
Wasser  zwischen  den  Molekülen  aufzunehmen  yermögen  und  demgemäß 
den  Kolloidsubstanzen  zuzurechnen  sind.  Letztere  Eigenschaft  kommt  auch 
einem  großen  Theil  des  in  den  Ackerböden  sich  vorfindenden  Thones  zu, 
dessen  Plastizität  hauptsächlich  darauf  beruht,  daß  die  kleinsten  Theilchen 
desselben  zum  mehr  oder  weniger  großen  Theil  mit  Wasser  in  Berührung, 
quellbar  sind.  Es  wird  daher  im  Voraus  angenommen  werden  dürfen, 
daß  der  Thon  auch  in  Bezug  auf  die  Kohäreszenz  ein  andres  Verhalten 
zeigen  wird  als  die  übrigen  Bodenbestandtheile  bei  gleicher  Feinheit, 
zumal  auch  in  Folge  jener  Eigenschaft,  wie  aus  näheren  Untersuchungen 
gefolgert  werden  darf,  die  Aneinanderlagerung  der  Bodentheilchen,  der 
Zusammenhang  derselben  untereinander  je  nach  äußeren  Verhältnissen  sehr 
verschieden  sein  muß.  In  Anbetracht  dieser  Verhältnisse  erscheint  eine 
experimentelle  Untersuchung  der  Bodenarten  im  Anschluß  an  die  bisherigen 
Versuche  geboten,  mittelst  welcher  die  Wirkung  der  isolirten,  maßgeben- 
den Faktoren  festzustellen  möglich  ist,  d.  h.  bei  welcher  die  den  einzelnen 
Hauptbodengemengtheilen  innewohnenden  Eigenschaften  möglichst  zur 
Geltung  gebracht  werden.  Dies  wird  erreicht  werden  können,  wenn  nach 
dem  Vorgange  von  E.  WoUny  zunächst  die  Kohäreszenz  der  einzelnen 
Bodeogemengtheile  in  möglichst  reinem  Zustande  und  hierauf  von  deren 
Gemischen  geprüft  wird.  Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  habe  ich  vor-« 
nehmlich  unter  Berücksichtigung  der  praktischen  Verwerthung  der  er-« 
mittelten  Versuchsresultate  für  die  mechanische  Bearbeitung  der  Kultur-« 
ländereien  die  im  Nachfolgenden  beschriebenen  Versuche  ausgeführt. 
Wenn  ich  dabei  nochmals  den  Einfluß  eines  verschiedenen  Feuchtigkeits-« 
gebaltes  auf  die  Kohäreszenz  des  Bodens  festzustellen  suchte,  so  geschah 
dies  aus  dem  Grunde,  daß  der  von  Haberlandt  an  vierter  Stelle  auf-^ 
gefahrte  Satz  durchaus  nicht  durch  die  von  diesem  Forscher  mitgetheilten 
Zahlen  abgeleitet  werden  kann,  denn  mit  einer  einzigen  Ausnahme  wird 
in  keinem  der  diesbezüglichen  Versuche  der  Nachweis  geliefert,  daß  die 
Kohäreszenz  bei  einem  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  am  geringsten  sei, 
vielmehr  läßt  sich  überall  erkennen,  daß  die  Festigkeit  des  Bodens  mit 
zunehmender  Feuchtigkeit  konstant  abnimmt. 

Den   Hauptzweck,    nämlich    die    Gewinnung    von    Werthen    für    die 
Beurtheilung  der  Bearbeitbarkeit   der   Kulturböden,   im    Auge  behaltend, 

Digitized  by  VjOOQiC 


206  Physik  des  Bodens. 

habe  ich  meine  Untersuchungen  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  zar 
Ausführung  gebracht.  Zunächst  suchte  ich  die  Unterschiede  in  dem 
Zusammenhang  der  Bodentheilchen  untereinander  zwischen  verschiedenen 
Bodenarten  in  der  Weise  zu  ermitteln,  daß  ich  einen  keilförmigen  Körper 
durch  allmählige  Belastung  desselben  in  stets  gleichmäßiger  Tiefe  in  die- 
selben eindringen  ließ,  indem  ich  hierbei  von  der  gewiß  richtigen  An- 
schauung ausging,  daß  der  zur  Trennung  der  Bodenschichten  erforder- 
liche Kraftaufwand  der  Kohäreszenz  des  Bodens  proportional  sein  werde. 
Gleichzeitig  wird  mittelst  dieses  Verfahrens  insofern  den  praktischen 
Bedürfnissen  Rechnung  getragen,  als  bei  der  Verwendung  des  Pfluges 
gleichergestalt  ein  Keil  in  das  zu  bearbeitende  Ackerland  getrieben  wird 
und  der  hierbei  sich  ergebende  Widerstand  wesentlich  für  die  erforder- 
liche Zugkraft  beim  Pflügen  mit  maßgebend  ist.  Allerdings  können  bei 
dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  die  ermittelten  Werthe  keinen  voll- 
kommen zutreffenden  Ausdruck  für  die  Kohäreszenz  abgeben,  indem  bei 
dem  Eindringen  des  Keils  in  den  Boden  durch  Adhäsion  und  Reibung 
der  Theilchen  an  dem  Körper  noch  weitere  Widerstände  sich  geltend 
machen;  allein  da  von  den  drei  unter  obwaltenden  Verhältnissen  sich 
ergebenden  Widerständen  die  Kohäreszenz  zur  Ueberwindung  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  einen  ungleich  größeren  Kraftaufwand  erfordert  als 
die  Adhäsion  und  die  Reibung,  so  werden  doch  auf  dem  bezeichneten 
Wege,  wenn  auch  nicht  mathematisch,  so  doch  annähernd  genaue  Werthe 
für  die  Bündigkeit  der  Bodenarten  gewonnen  werden  können. 

Um  allen  Anforderungen  zu  genügen  und  die  Wirkungen  der  Adhäsion 
und  der  Reibung  zu  beseitigen,  habe  ich  in  einer  zweiten  Reihe  von 
Versuchen  die  Kohäreszenz  der  Bodenarten  nach  dem  von  Haberiandi 
eingeschlagenen  Verfahren  bestimmt  und  zwar  mittelst  der  Gewichte, 
welche  nothwendig  waren,  um  Erdzylinder  von  bestimmten  Dimensionen 
zu  zerdrücken  oder  durch  Belastung  in  der  Mitte  zu  zerbrechen. 

Als 

Yersmehsmateiialien 
wurden  folgende  Bodenarten  benutzt: 

1.  Thon,  in  Form  von  Kaolin  aus  der  k.  Porzellanfabrik  Nymphen- 
burg,  welcher  weiterhin  durch  Abschlämmen  im  Laboratorium  in  ein 
äußerst  feines  Pulver  verwandelt  wurde,  das  noch  0,5  ^/o  durch  konzen- 
trirte  Salzsäure  ausziehbare  Substanz  enthielt; 


Digitized  by  VjOOQIC 


Untersuchungen  über  die  Kohäreszenz  der  Bodenarten.  207 

2.  Quarz  San  d,  aus  der  Nürnberger  Gegend  stammend,  von  ziem-< 
lieh  rein  weißer  Farbe,  welcher  fast  ausschließlich  aus  rundlichen  Quarz-» 
kömem  verschiedener  Größe  bestand  und  nach  erfolgter  Pulverung  eines 
Theiles  derselben  durch  Messingdrahtsiebe  in  8  Sortimente  geschieden  wurde; 

3.  Ealksand  aus  dem  Isarbette,  welcher  86  ^/o  kohlensauren  Kalk 
enthielt  und  in  5  Feinheitsgrade  zerlegt  wurde; 

4.  Burnus,  dargestellt  aus  Torf  von  dem  Kolbermoore  bei  Aibling, 
durch  wiederholte  Extraktion  der  harzigen  Theile  mit  Alkohol  und  Aether 
einerseits  und  der  mineralischen  Substanzen  durch  Salzsäure  andrerseits 
gewonnen  und  durch  Zerreiben  und  Sieben  der  lufttrocknen  Masse  in 
ein  staubartiges  Pulver  übergeführt. 

Aus  dem  Kaolin,  Humus  und  dem  feinsten  Quarzsand  wurden 

5.  Bodengemenge  dem  Volumen  nach  durch  inniges  Mischen  un4 
Sieben  von  folgender  Zusammensetzung  bereitet: 

*/$  Kaolin  +  ^/s  Quarz, 

*/3   Quarz    +  V»  Torf 

U  »>  "T"     /3       i> 

»/s     Torf     +  Vs  Kaolin 

V3  „  +    ^3  „. 

Weiter  kamen  folgende  natürliche  Böden  mit  in  Verwendung : 

6.  Kalkarmer  Lehm  von  Berg  am  Laim  bei  München.  Derselbe 
war  in  Folge  eines  höheren  Eisengehaltes  gelb  gefärbt  und  zeigte  im  na^ 
türlichen  Zustande  eine  krümlige  Beschaffenheit.  Aus  einem  Theile 
desselben  wurde  durch  Zerreiben  ein  Pulver  hergestelt  (0,0  —  0,25  mm); 
der  übrige  Theil  ward  zur  Gewinnung  von  Krümelsortimenten  ver- 
schiedener Korngröße  verwendet; 

7.  Humoser  Kalksand,  die  Ackerde  des  Versuchsfeldes,  von 
dunkelgrauer  Farbe.  Derselbe  wurde  im  lufttrocknen  Zustande  zerrieben 
und  in  staubförmiger  Form  in  Anwendung  gebracht.  Die  mechanische 
Analyse  der  unter  6  und  7  verzeichneten  Bodenarten  im  natürlichen  Zu* 
Stande  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

Maschenweite  der  Siebe, 
mm 

1.  Grobkies     .       .       6,75 

2.  Mittelkies  .       .      4,00 

3.  Feinkies     .       .       2,50 


Lebm. 

Humoser  Kalksand, 

•/. 

•/« 

1,055 

9,305 

0,141 

5,716 

0,297 

4,344 
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4. 

Maschenweite  der  Siebe.          Lehm, 
mm                           "/o 
Grobsand    .       .      0,74                     1,906 

Humoser  Kalksand. 
11,175 

5. 

MittelRand  . 

0,30                       4,133 

12,232 

6. 

Feinsand 

-                     58,705 

32,562 

7. 

Abschlämmbare  Tbeile  —                  33,763 

24,666. 

Versuchsreihe  L 

bie  Widerstände,  welche  die  Böden  dem  Eindriniren  eines  lieilförniigeii 
Körpers  entgegensetzem    (Trennungrswiderstand.) 

In  dieser  Beihe  wurden  die  Versuche  mittelst  eines  Apparates  aus- 
geführt, welcher  folgendermaßen  konstruirt  war. 

H  Auf    einer 

kreisrunden, 
aufdreiSchran- 
ben    ruhenden 
Platte    A    er- 
heben sich  zwei 

vertikal  ge- 
stellte   Säulen 
B,  welche  oben 

durch  einen 
Querbalken    G 

miteinander 
verbunden 
sind.     An  den 
Säulen       ver- 
schiebbar    ist 
zwischen    den- 
selben eine 
Platte  D  ange- 
bracht, welche 
durch    seitlich 

eingelassene 
Schrauben    in 
ihrer   Stellung 
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fixirt  werden  kann.  Diese  Platte  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und  mit 
einer  Führung  E  versehen,  in  welcher  ein  kreisrunder  Metallstab,  der  oben 
eine  Wagschale  P  und  unten  eine  keilförmige  Platte  G  trägt,  auf-  und  ab- 
schiebbar  ist.  Die  Wagschale  P  hängt  an  einem  Faden,  welcher  um  die 
Bolle  H  gelegt  ist  und  an  dem  entgegengesetzten  Ende  ein  Gewicht  J 
trägt,  welches  den  am  andern  Ende  des  Fadens  befestigten  Theilen  das 
Gleichgewicht  hält.  Der  keilförmige  Körper  G  besitzt  in  seinem  oberen 
Theile  einen  quadratischen  Querschnitt,  der  untere  eigentliche  keilförmige 
Theil,  aus  polirtem  Stahl  angefertigt,  ist  mit  ersterem  derart  verbunden, 
daß  auf  beiden  Seiten  eine  kleine  Leiste  gebildet  wird. 

Der  Keil  ist  2  cm  breit,  1  cm  hoch  und  besitzt  eine  Winkelöffnung 
von  13^.  Das  Gefäß  K  dient  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden 
Bodenart.  Nachdem  dasselbe  bis  zum  Rande  gefiillt  ist,  wird  die  Platte  D 
so  gestellt,  daß  der  Stab,  an  welchem  Wagschale  und  Keil  befestigt  sind, 
an  der  Führung  E  oben  und  unten  gleichweit  hervorragt  und  die  Schneide 
des  Keils  die  Oberfläche  der  Bodenart  berührt.  Darauf  wird  die  Platte 
mit  so  viel  Gewichten  belastet,  daß  der  Keil  bis  zu  der  durch  den  oberen 
im  Querschnitt  quadratischen  Theil  gebildeten  Leiste  eindringt. 

Das  Einfüllen  der  Böden  in  das  Gefäß  K  erfolgte  schichten  weise, 
wobei  jede  einzelne  Schichte  mittelst  eines  Stößels  möglichst  fest  zusammen- 
gepreßt wurde.  Nachdem  auf  diese  Weise  das  Gefäß  bis  zum  Bande 
beschickt  worden  war,  wurde  dasselbe  auf  eine  Wasserfläche  gebracht  und 
in  dieser  Lage  so  lange  belassen,  bis  das  durch  den  durchlöcherten  Boden 
eintretende  Wasser  die  Erdmasse  bis  zur  Oberfläche  auf  kapillarem 
Wege  gesättigt  hatte.  Der  Wassergehalt,  den  die  Erde,  nachdem  sie 
keine  Gewichtszunahme  mehr  zeigte,  angenommen  hatte,  entsprach  der 
größten  und  der  vollen  Wasserkapazität  der  Bodenart,  weil  die  Höhe  der 
Erdschichte  (5  cm)  eine  vollständige  Füllung  aller  Kapillarräume  ermöglichte. 

Nachdem  die  einzelnen  Böden  vollständig  mit  Wasser  gesättigt  waren, 
wurde  das  Gef^ß  K  sofort  unter  den  Keil  gebracht  und  dieser  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  an  drei  oder  mehreren,  genügend  weit  voneinander  ge- 
legenen Stellen  in  der  Nähe  des  Gefäßrandes  in  den  Boden  getrieben. 
Hierauf  wurden  die  GefUßo  zum  Austrocknen  aufgestellt,  um  die  Unter- 
6ncbungen  bei  verschiedenem  Wassergehalt  vornehmen  zu  können.  Die 
Grenzen  in  den  einzelnen  Austrocknungsstadien  wurden  derart  bemessen, 
daß  man   diejenige  Wassermenge,    welche  die  Bodenart   bei   vollständiger 
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Sättigung  zu  fassen  vermochte,  gleich  100  setzte  und  hiernach  das  Gewicht 
des  Bodens  sammt  Geföß  berechnete,  welches  einer  Wasserkapazität  von  80, 
60,  40,  20  und  0  der  Maximalwassermenge  entsprach.  Durch  oftmaliges 
Wägen  der  GefUße  war  es  möglich,  diese  Grenzen  ziemlich  genau  inne  zu 
halten. 

In  dem  Betracht,  daß  die  Austrocknung  der  obersten  Schichten  in 
viel  stärkerem  Grade  als  die  der  tiefer  liegenden  an  freier  Luft  erfolgt, 
mußte  in  den  vorliegenden  Versuchen,  welche  naturgemäß  eine  gleich- 
mäßige Vertheilung  des  Wassers  in  der  gesammten  Bodenmasse  erforderten, 
eine  besondere  Vorkehrung  getroffen  werden,  um  der  ungleichmäßigen 
Vertheilung  vorzubeugen.  Dies  wurde  dadurch  zu  erreichen  versucht, 
daß  man  die  Verdunstung  des  Wassers  nur  langsam  erfolgen  ließ,  indem 
man  die  Gefäße  in  einen  mäßig  temperirten  Raum  brachte,  der  nur  an 
einzelnen  Stellen  seitlich  den  Zutritt  der  Luft  gestattete.  Dadurch  warde 
die  Verdunstung  sehr  beträchtlich  verzögert,  aber  auch  der  beabsichtigte 
Zweck  in  ziemlicher  Vollkommenheit  erreicht.  Hatte  der  Boden  20®/o 
der  Maximalwassermenge,  welche  er  zu  fassen  vermochte,  angenommen, 
so  wurde  der  letzte,  schwer  zu  entfernende  Rest  des  Wassers  bei  höherer 
Temperatur  (30  —  40®  Celsius)  durch  Verbringung  der  GefUße  auf  eine 
in  der  Nähe  des  Ofens  befindliche  Stellage  zur  Verdunstung  gebracht. 
Der  mit  O^/o  bezeichnete  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  bedeutet  in 
allen  Versuchen  den  lufttrockenen  Zustand  desselben.  Die  folgenden 
Tabellen  enthalten  die  gewonnenen  Resultate,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß 
die  für  den  Widerstand  angegebenen  Daten  das  arithmetische  Mittel  ans 
je  3  bis  4  Einzelversuchen  darstellen. 

TersQch  I« 

Der     Trennungswiderstand      des     Bodens      bei     verschiedener 

Struktur  und  verschiedenem  Feuchtigkeitsgehalte. 

A.  Die  Größe  der  Bodentheilchen. 

In  diesem  Versuch  wurden  7  verschiedene,  durch  Sieben  hergestellte 
Kornsortimente  des  Nürnberger  Quarzsandes  und  ein  aus  diesen  zu  gleichen 
Raumtheilen  hergestelltes  Gemisch  einerseits,  sowie  4  Feinheitsgrade  des 
Isarkalksandes  und  ein  in  gleicher  Weise  aus  denselben  wie  bei  dem 
Quarzsand  bereitetes  Gemisch  benutzt.  Die  Resultate  sind  in  den  nächsten 
Tabellen  übersichtlich  zusammengestellt: 
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1 

.  Quarzsand. 

BodenArt. 

Feinheit  des  Eomes  i 

Wasserkapazität. 

Tnnnoiiga- 
widerstand 

M^\9^M\^MSmmm  W% 

in  mm.           | 

Relative. 

Gewichtsproz. 

Volnmprorent. 

in  gr. 

100 

31,54 

44,11 

87 

80,00 

25,23 

85,29 

aoaü 

NM. 

0,01  —0,071  mm 

61,72 
40,00 

19,47 
12,62 

27,66 
17,64 

8004 
S4M 

i 

19,81 

6,23 

8,74 

SOS? 

1 

0 

0 

0 

2470 

! 

100 

30,97 

41,47 

1S4 

80,12 

24,81 

38,23 

1664 

Nr.n. 

0,071— 0,114  mm 

61,10 
38,90 

18,92 
12,05 

25,84 
16,13 

1870 
1964 

20,00 

6,19 

8,29 

1820 

0 

0 

0 

687 

'       100 

28,92 

40,61 

162 

80,50 

23,28 

82,69 

1020 

58,72 

16,98 

28,85 

1804 

Nr.  ni. 

0,114-0,171  mm 

41,31 

11,95 

16,77 

1287 

20,00 

5,78 

8,12 

920 

0 

0 

0 

100 

'       100 

26,34 

89,00 

167 

78,80 

20,76 

80,73 

764 

Nr.  IV. 

'  0,171-0,250  mm 

60,70 
40,67 

15,99 
10,71 

23,67 
15,86 

804 
784 

j 

19,28 

5,06 

7,50 

620 

1 

0 

0 

0 

80 

1 

1 

'       100 

26,06 

38,28 

180 

78,80 

20,46 

30,16 

870 

Nr.V. 

0,25—0,5  mm 

61,20 
39,90 

16,13 
10,21 

23,43 
15,27 

470 
447 

' 

18,91 

4,78 

7,24 

427 

0 

0 

0 

50 

100 

24,54 

35,59 

190 

79,50 

19,51 

28,29 

387 

Nr.  VI. 

0,5—1,0  mm      i 

60,00 
40,95 

14,72 
10,05 

21,35 
14,57 

387 
367 

j 

1 

21,30 

5,23 

7,58 

337 

0 

0 

0 

67 

100 

22,60 

33,88 

810 

80,60 

18,22 

27,81 

404 

Nr.Vn. 

1,0—2,0  mm 

60,21 
41,50 

13,61 
9,38 

20,40 
14,06 

320 
804 

1 

20,00 

4,52 

6,77 

287 

.1 

0 

V 

0 

0 

84 

E.  Wollny,  Forscbungen.    XIL 
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Bodenart. 


Feinheit  des  Kornes 
in  mm. 


Wasserkapazität 

Trennungfi- 
wi  eitstand 

Relative. 

Oewichtspros.  '  Volnrnprozent. 

[       ingr. 

'(       100 

17,66 

30,19 

287 

80,20 

14,16 

24,21 

2470 

61,43 

10,85 

18,54 

2664 

11      40,92 

7,23 

12,85 

3070 

19,50 

8,44 

5,89 

3201 

l        ^ 

0 

0 

604 

2.  Kalksand. 


Nr.I. 


0,01—0,071  mm 


Nr.n. 


0,071-0,114  mm 


Nr.  III.        '^   0,114— 0,171  mm 


Nr.  IV. 


Nr.  (I— IV.) 


0,171—0,250  mm 


0,010—0,250  mm 


L 

( 


100 
81,44 
58,15 
39,41 
20,00 
0 

100 
81,54 
6a,00 
38,20 
19,20 
0 

100 
81,24 
61,20 
41,00 
19,62 
0 

100 
81,22 
60,00 
39,50 
21,35 
0 

100 
77,81 
^1,17 
41,70 
21,08 
0 


29,66 
24,15 
17,25 
11,69 

5,93 

0 
28,15 
22,95 
16,89 
10,75 

5,40 

0 
26,67 
21,67 
16,32 
10,93 

5,29 

0 
25,01 
20,81 
15,01 

9,88 

5,34 

0 
22,95 
17,86 
14,04 

9,57 

4,84 

0 


44,78 
36,47 
26,04 
17,65 

8,96 

0 
43,62 
35,58 
26,17 
16,66 

8,37 

0 
40,17 
32,63 
24,58 
16,47 

7,88 

0 
40,13 
82,59 
24,08 
15,85 

8,57 

0 
87,37 
29,08 
22,86 
15,58 

7,86 

0 


94 

1670 

1770 

2087 

2604 

2005 

210 

1104 

1437 

1554 

1417 

774 

814 

1037 

1187 

1870 

1144 

220 

420 

937 

1037 

904 

787 

282 

187 

1604 

1804 

2104 

1937 

1404 


Um  den  Einfluß  des  Wassergehaltes  des  Bodens 
Bodentheilchen  noch  besser  zu  veranschaulichen,    sind 


und  der  Große  der 
die  folgenden  Ta- 
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bellen  entworfen  worden,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  die  die  Feinheit 
des  Kornes  betreffenden  Werthe  aus  dena  Durchschnitt  der  bei  ver- 
schiedenem Wassergehalt  ermittelten  Daten  berechnet  worden  sind. 

Zusatnmenstellung  der  Resultate. 

Verschiedener  Wassergehalt. 


Relative 

Trennungswiderstand  in  gr. 

Wasserkapazität: 

100  o/o 

800/0  1 

600/0 

400/0 

200/0 

Oo/o 

Qnarzsand. 

I.  (0,01-0,071  mm) 

87 

2020 

3004 

3404 

5037 

2470 

IL  (0,07 1-0,1 14  mm) 

134 

1654 

1870 

1954 

1820 

587 

111.(0,114-0,171  mm) 

152 

1020 

1304 

1237 

920 

100 

IV.  (0,171-0,25  mm) 

167 

754 

804 

784 

620 

80 

V.  (0,25-0,5  mm) 

180 

370 

470 

447 

427 

59 

VI.  (0,5—1,0  mm) 

190 

337 

387 

357 

337 

67 

Vil.  (1,0-2,0  mm) 

310 

404 

320 

304 

237 

84 

(I-VII.)  (0,01-2,0  mm) 

287 

2470 

2654 

3070 

3204 

604 

Ealksand. 

I.  (0,010-0,071  mm) 

94 

1670 

1770 

2087 

2604 

2005 

n.  (0,071-0,114  mm) 

210 

1104 

1437 

1554 

1417 

774 

lU.  (0,114—0,171  mm) 

314 

1037 

1137 

1370 

1144 

220 

rV.  (0,171-0,250  mm) 

420 

937 

1037 

904 

787 

232 

a-IV.)  (0,010-0,25  mm) 

137 

1604 

1804 

2104 

1937 

1404 

Verschiedene  Feinheit  der  Bodentheilchen. 
(Durchschnittswerthe.) 


FeiDheH 
des  Koniefl 


,H    11       1. 
^.  b,01- 0,071 


II. 

0,071-0,114 


Qwmwd.    2670  gr|  1336  gr 


III. 

0,114—0,171 


789  gr 


IV. 

0,171-0,260 


535  gr 


V. 

0,260-0,6 
mm 

325^^ 


VI. 

0,6-1,0 
mm 

279gr 


VII. 

1,0-2,0 
mm 

276  gi^ 


(i-vn.) 

0,01-2,0 
mm 

2048gr 


Feinheit    1  l. 

des  Kornes :  J  o,oi— o,o 


9,071  mm 


lalksand.     \\       1705  gr 


II. 

0,071—0,114  mm 


1083  gr 


III. 

0,114—0,171  mm 


870  gr 


IV 

0,171—0,26  mm 


719  gr 


(I-IV.) 

0,01-0,26  mi 


1498  gr 


Im  Allgemeinen  läßt  sich  aus  diesen  Zahlen  ersehen, 

1)  daß  der  Widerstand,  welcher  sich  bei  dem  Eindringen 
eines  keilförmigen  Körpers  in  den  Boden  ergiebt,  um  so 
größer  ist,  je  feiner  die  Bodentheilchen  sind  und  um- 
gekehrt; 

2)  daß  derselbe  bei  einem  Gemisch  sämmtlicher  Korn- 
sortimente einen  zwischen  den  Extremen  stehenden,  dem- 

15* 
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jenigen  des  feinsten  Materials  genäherten  Werth  an- 
nimmt; 
3)  daß  der  in  Rede  stehende  Widerstand  bei  sandigen  Böden 
bei  einem  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  derselben  am 
höchsten  ist  and  bei  höherem  oder  niedrigerem  Wasser- 
gehalt stetig  abnimmt. 

Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  daß  jener  mittlere  Feuchtigkeits- 
gehalt, bei  welchem  der  Zusammenhang  der  Theilchen  untereinander  unter 
den  vorliegenden  Bedingungen  am  größten  ist,  um  so  höher  hinaufrückt, 
je  grobkörniger  der  Boden  ist.  So  wurde  jener  Feuchtigkeitsgehalt  er- 
mittelt, bei  dem 


Qnarzsand      I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

bei        20  »/o 

40  »/o 

60  «/o 

60% 

60% 

60  o/o 

80  «/o, 

Kalksand       I. 

II. 

III. 

IV. 

bei        20  «/o 

40  «/o 

40  «/o 

60  »/o 

der  größten  Wasserkapazität. 

Weiters  ist  der  Umstand  bemerkenswerth,  daß  der  zuvor  stark  durch- 
feuchtete Boden  bei  dichter  Lagerung  noch  im  lufttrocknen  Zustande 
dem  Eindringen  des  Keiles  einen  mit  der  Feinheit  des  Kornes  wachsenden 
und  bei  den  feinsten  Materialien  noch  ziemlich  beträchtlichen  Widerstand 
bot,  der,  wie  aus  den  später  mitzut heilenden  Versuchen,  in  welchen  der 
mechanische  Zusammenhang  des  Bodens  durch  Zerdrücken  aufgehoben 
wurde,  hervorgeht,  nicht  der  Kohäreszenz,  sondern  vornehmlich  der  Reibung 
der  Boden  theilchen  an  den  Stahl  flächen  des  Keils  zuzuschreiben  ist. 

B.  Einzelkarn^  und  KrütnelsiruMur* 

Um  den  Einfluß,  den  die  Krümelung  im  Vergleich  zur  Pulverung 
(Einzelkornstruktur)  ^)  des  Bodens  auf  den  Trennungswiderstand  ausübt, 
näher  zu  erforschen,  wurden  die  Versuchsgefäße  mit  Lehmpulver  und 
Lehmkrümel  von  verschiedenem  Durchmesser  gefüllt  und  zwar  im  lockeren 
Zustande,  weil  das  Zusammenpressen  des  Materials  die  Struktur  mehr  oder 
weniger  zerstört  haben  würde.  Ln  üebrigen  wurden  die  Versuche  in 
derselben  Weise ,  wie  unter  A  angegeben ,  ausgeführt.  Die  erhaltenen 
Resultate  sind  in  den  folgenden  Tabellen  verzeichnet. 


»)  Vergleiche:  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.  Bd.  V. 
1882.  S.  145. 
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Lehm. 


Bodenart. 

Feinheit  des  Kornes 

Wasserkapazität. 

Trennxuigs- 
widärstand 

in  mm. 

Belative. 

Gewichtsproz. 

Volumprozent. 

in  gr. 

1 

100 

49,77 

51,11 

36 

Nr.  L 

80,40 

40,01 

41,09 

272 

Puher- 
förmig. 

0,0—0,25  mm       ii^ 

61,00 
39,30 

30,86 
19,56 

31,18 
20,09 

775 

1408 
8126 

20,00 

9,95 

10,22 

1 

0 

0 

0       1 

12368 

1                  '! 

100 

48,00 

49,30 

75 

1 

79,80 

38,30 

39,34 

166 

Nr.  IL 
Krümel. 

0,5-1,0  mm        !^ 

60,00 
39,88 

28,80 
19,14 

29,60 
19,66 

178 
675 

! 

19,60 

9,41 

9,66 

958 

l' 

0 

0 

0 

2092 

W 

100 

46,97 

48,25 

65 

j 

81,00 

38,04 

39,08 

165 

Nr.  m. 
Krümel. 

1,0—2,0  mm 

60,00 
39,20 

28,18 
18,41 

28,95 
18,91 

198 
1642 

1                                 1 

21,60 

10,14 

10,42 

2258 

0 

0 

0 

4967 

100 

45,98 

47,23 

60 

1 

79,20 

36,42 

37,41 

142 

Nr.  IV. 
Krümel. 

1 

2,0—4,0  mm      '^ 

60,00 
41,20 

27,59 
18,94 

28,34 
19,46 

268 
858 

19,70 

9,06 

9,30 

1268 

0 

0 

0 

7792 

100 

45,17 

46,84 

55 

80,20 

36,23 

37,56 

126 

Nr.  V. 
Krümel. 

4,0—6,75  mm       i, 

60,20 
40,00 

27,19 

18,07 

28,20 
18,74 

408 
817 

!                           ' 

21,50 

9,51 

10,07 

1433 

0 

0 

0 

9026 

jl 

100 

44,59 

45,20 

60 

'1 
,1 

79,20 

35,31 

35,80 

98 

Nr.  VL 
Krümel 

1 
6,75—9,0  mm      ', 

60,50 
40,00 

26,98 

17,84 

27,35 
14,32 

418 

877 

i 

19,80 

8,83 

8,95 

,      1726 

0 

0 

0 

10192 

'       100 

45,97 

46,07 

68 

^r.(II-\l.) 

80,00 

36,78 

36,86 

86 

Krümel- 
gemisch. 

0,5-9,0  mm. 

59,60 
39,20 

27,40 

18,02 

27,46 
18,06 

115 

492 

21,40 

9,84 

9,86 

806 

i 

^        ' 

0 

0 

1342 
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ZusammensteUung  der  ResuUate. 

Verschiedener  Wassergehalt. 


TrennuDgswiderstand  in  gr. 

_         Relative  Wasserkapazität: 

100  o/o 

800/0 

600/0     400/0  1  20«/o  j   00,0 

Lehm. 

1 

I.  Pulverförmig  (0,0  —0,25  mm) 

35 

272 

775 

1408  .  8125    12358 

II.  Krümel           (0,5  -1,0    mm) 

75 

165 

178 

675 

958  1   2092 

III.        „               (1,0  -2,0   mm) 

65 

155 

198 

1542 

2258 

4967 

IV.         „               (2,0  -4,0    mm) 

60 

142 

268 

858 

1258 

7792 

V.        „               (4,0  -6,75  mm) 

1    55 

125 

408 

817 

1433 

9025 

VI.        „               (6,75-9,0    mm) 

50 

98 

418 

877 

1725 

10192 

(II-VI.)  „               (0,5  -9,0   mm) 

[    58 

85 

115 

492 

808 

1342 

Verschiedene   Feinheit   der   Krümel. 
(Durchschnittswerthe.) 


Fein- 
heit des 
Kornes. 


Lehm. 


I. 

Pnlyer- 
f5rmig^. 
0,0—0^  n 


II. 

Krümel. 

0,6—1,0  mn 


3829gr       eOOgr 


III. 
Krümel. 

1,0—2,0  mm 


1531  gr 


IV. 

Krümel. 

2,0—4,0  mm 


V. 
Krümel. 


VI. 
Krümel. 


4,0—6,75  mm  6.75—9,0  mm 


(II-VI.) 
Krfimelg«n. 
0,5—9,0  mm 


1780gr      1977gr      2227gr       483gr 


Diesen  Zahlen  ist  zu  entnehmen, 

1)  daß  der  Boden  im  pulverförmigen  Zustande  einen 
beträchtlich  größeren  Trennungswiderstand  besitzt  als 
bei  krümliger  Beschaffenheit  desselben,  und  zwar  gilt 
dies  für  sämmtliche   Feuchtigkeitsgrade; 

2)  daß  bei  krümeligem  Boden  der  Widerstand,  den  der- 
selbe dem  Eindringen  eines  keilförmigen  Körpers  ent- 
gegensetzt, um  so  größer  ist,  je  größer  der  Durchmesser 
der  Krümel, 

3)  daß  die  Kraft,  mit  welcher  die  Bodentheilchen  zu- 
sammenhängen bei  dem  Lehm^  ob  im  krümligen  oder  im 
pulverförmigen  Zustande,  mit  abnehmendem  Wasser- 
gehalte progressiv   zunimmt. 

Zur  Erklärung  der  durch  Satz  1  charakterisirten  Gesetzmäßigkeiten 
ist  der  Umstand  heranzuziehen,  daß  der  pul  verförmige  Boden  nach  der 
Dui'chfeuchtung  eine  mehr  oder  weniger  homogene  Masse  bildet,  während 
derselbe  Boden  bei  krümeliger  BeschafiPenheit  zuvor  schon  eine  mehr  oder 
weniger  weit  gehende  mechanische  Zerkleinerung  erfahren  hat.    Da  letztere 


Digitized  by  VjOOQIC 


üntersuchnngen  über  die  Eohäreszenz  der  Bodenarten.  217 

um  80  vollkommener  ist,  je  kleiner  der  Durchmesser  der  Krümel,  so 
erklärt  sich  hierdurch  gleichzeitig  die  Thatsache,  wie  solche  aus  Satz  2 
beiTorgeht.  Je  größer  die  Krümel  werden,  in  dem  Maße  nähert  sich  die 
Beschaffenheit  des  durchfeuchteten  und  später  austrocknenden  Bodens  der- 
jeuigen  des  pulverförmigen  und  nimmt  die  Masse  eben  einen  dem  letzteren 
ähnlichen  Zustand  an. 

Hinsichtlich  des  Einflnsses  der  Feuchtigkeit  auf  die  in  Rede  stehenden 
Widerstände  mögen  die  Darlegungen  weiter  unten  verglichen  werden. 

C  Verschiedene  IxigeruHg  der  Bodentheilchen* 

Behufs  Ermittelung  des  Einflusses,  den  eine  mehr  oder  weniger 
dichte  Lagerung  der  Bodentheilchen  auf  den  Trennungswiderstand  aus- 
übt, wurde  Lehmpulver  im  lufttrockenen  Zustande  theils  locker,  theils 
durch  Zusammenpressen  der  einzelnen  Schichten  fester  oder  ganz  fest  in 
die  BodengefHße  eingefüllt.  Die  bezüglichen  Unterschiede  können  aus 
dem  verschiedenen  Gewicht  bei  gleichem  Volumen  entnommen  werden. 
Die  220  ccm  fassenden  Gefäße  enthielten  bei 

lockerer  mitteldichter  dichter 

Lagerung 
Lehmpulver:  ^^^ 

Oufttrocken)  *  ^ 

Nach  der  Beschickung  wurden  die  Gefäße  auf  eine  Wasserfläche 
gebracht,  damit  sich  das  Lehmpulver  kapillar  mit  Wasser  sättigen  konnte. 

Bei  den  Lehmkrümeln  (ü — VI)  konnte  ein  gleiches  Verfahren 
nicht  angewendet  werden,  weil  dieselben  bei  dem  Zusanmienpressen  im 
lufttrockenen  Zustande  vollständig  vernichtet  worden  wären.  Bei  diesem 
Material  wurde  daher  eine  Anfeuchtung  mit  einer  bestimmten  Wasser- 
menge und  alsbald  durch  schichtenweises  Zusammendrücken  das  Einfüllen 
in  die  Geföße  vorgenommen.  Das  Volumen  von  220  ccm  war  hier  von 
folgenden  Gewichten  des  Versuchsmaterials  eingenommen: 

lockere  mitteldichte  ,  dichte 

Lagerung 

Die  ermittelten  Werthe  fUr  den  Trennungswiderstand  stellten  sich, 
wie  folgt : 
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Relative 

Trennungswiderstand  in  gr. 

Wasser- 
kapazität 

Lehm,  pulverfönnig 

•                Lehm,  krümelig 

locker. 

mitteldicht. 

dicht. 

locker. 

mitteldicht. 

dicht. 

lOOVo 
80  o/o 
60  o/o 
400/0 
200/o 
0°/o 

33 

192 

792 

1025 

3758 

6692 

75 

333 

1387 

1925 

6025 

10692 

93 

448 

1558 

3225 

9692 

20000 

58 

85 

115 

492 

808 

1342 

175 

458 

2830 

9500 

17358 

>20000 

708 

2358 

8500 

17330 

>20000 
>20000 

Diese  Zahlen  thun  dar,  daß  durch  die  Verdichtung  des 
Bodens  mittelst  Zusammenpressens  sowohl  im  pulverförmigen, 
als  auch  im  krümeligen  Zustande  desselben,  sowie  bei  ver- 
schiedenem Feuchtigkeitsgehalt  der  Trennungswiderstand 
in  beträchtlicher  Weise  erhöht  wird  und  zwar  um  so  mehr, 
je  geringer  der  Feuchtigkeitsgehalt  ist 

Tersuch  U. 

Der    Trennungswiderstand    in    verschiedenen    Bodenarten   bei 

wechselnder  Feuchtigkeit. 

Der  Einfluß,  den  die  verschiedenen  Hauptbodengemengtheile  (Thon, 
Quarz  und  Humus)  auf  den  Zusammenhang  der  Gesammtbodenmasse  aus- 
üben, wurde  bei  den  reinen  Bodenkonstituenten  und  deren  Gemischen  bei 
verschiedenem  Feuchtigkeitsgehalte  festzustellen  versucht.  S&mmtliche 
Materialien  bildeten  ein  staubfeines  Pulver  von  0,01 — 0,114  mm  Durch- 
messer. Das  hierbei  angewendete  Verfahren  war  das  im  Bisherigen  be- 
schriebene. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  ermittelten  Resultate. 


W 

asserkapazität 

Treiinnngs- 

Bodenart. 

widerstand  in 

Relative. 

Gewichtsprozent. 

Volnmprosent. 

8T. 

i 

[         100 

55,20 

53,73 

114 

1 

80,00 

44,16 

42,98 

2404 

Kaolin 

59,20 
40,60 

32,68 

31,81 

95S7 

24,41 

21,81 

1        11870 

21,50 

11,87 

11,55 

15037 

0 

0 

0 

20037 

f         100 

44,07 

49,54 

:             30 

1 

80,90 

35,68 

40,08 

437 

2  Kaolin 

60,00 

26,44 

29,72 

6304 

4-  1  Quarz. 

40,82 

17,99 

20,22 

12370 

21,60 

9,52 

10,70 

1        13204 

1 

l           0 

0 

0 

1        15704 
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1               w 

asserkapazität. 

Trennnugs- 

Bodenart. 

widerstand  in 

Relatire. 

Gewichtsprozent. 

Volumprozent. 

1        ^■ 

[          100 

26,27 

39,69 

85 

77,60 

20,38 

30,80 

1887 

2  Quarz 

J       61,92 

16,06 

24,58 

i         3803 

+  1  Kaolin. 

1       39,44 

10,36 

15,65 

10003 

21,34 

5,61 

8,47 

1»703 

l          0 

0 

0 

i         6057 

(        100 

21,98 

36,26 

1           167 

78,60 

17,28 

28,50 

;         2937 

l        61,88 

13,49 

22,26 

'         4237 

Quarz. 

1       41,31 

9,08 

14,98 

5137 

21,48 

4,72 

7,79 

8370 

il         0 

0 

0 

2370 

f        1«^ 

37,03 

47,19 

'           143 

'         82,14 

30,42 

38,76 

1         1720 

2  Quarz 

J       60,00 
']       41,25 

22,21 

28,31 

1         2337 

-^  1  Humus  (Torf). 

15,27 

19,46 

3370 

21,09 

7,81 

9,95 

'         4437 

l          0 

0 

0 

1170 

r     100 

56,16 

48,98 

604 

;         81,28 

45,65 

39,81 

1804 

2  Humus  (Torf). 

IJ       60,00 

33,70 

29,39 

2637 

+  1  Quarz. 

1]       40,00 

22,46 

19,59 

3404 

18,90 

10,61 

9,26 

3970 

l          ^ 

0 

0 

937 

l[        100 

123,62 

59,28 

115 

81,10 

100,26 

48,12 

1404 

Il        60,00 

74,17 

35,57 

1904 

Humus  (Torf). 

1        39,20 

48,46 

23,24 

1804 

!         21,10 

26,08 

12,51 

870 

l>          ^ 

0 

0 

487 

If        100 

85,64 

57>30 

59 

80,00 

68,51 

45,84 

l'         1010 

2  Humus  (Torf) 

l|        60,56 

51,86 

34,70 

I          1704 

+  1  Kaolin. 

ij       40,48 

34,67 

23,19 

4204 

1          20,81 

17,82 

11,92 

5070 

l          0 

0 

0 

1637 

[        100 

67,87 

56,51 

44 

1         78,72 

53,43 

1         44,48 

754 

2  Kaolin 

jl        58,60 

39,77 

'          33,11 

>         4704 

+ 1  Humus  (Torfj. 

1       41,47 

28,15 

1          23,43 

7204 

21,06 

14,29 

'          11,90 

,          9537 

Il            0 

0 

i            0 

i        12037 

Digitized  by  VjOOQiC 


220 


Physik  des  Bodens. 


ZusammenstelitMig  der  RestUUUe. 

Verschiedener  Wassergehalt. 


Relative  Wasserkapazität: 


Kaolin 

2  Kaolin  +  1  Quarz  .   .   .   . 
2  Quarz  +  1  Kaolin  .   .   .   . 

Quarz 

2  Quarz  +   1  Humus  (Torf) 
2  Humus  (Torf)  -h  1  Quarz 

Humus  (Torf) 

2  Humus  (Torf)  +  1  Kaolin  . 
2  Kaolin  -f  1  Humus  (Torf)  . 


. 

Trennungswiderstand 

in  gr. 

100<»/o 

80  «/o|  60  0/0  1  40  o/o  1  20  0/0  1  O^i 

lU 

2404 

9537 

11870    15037 

20037 

30 

437 

6304 

12370    13204 

15704 

85 

1887  1  3803 

10003  13703 

6057 

167 

2937  I  4237      5137     8370 

2370 

143 

1720     2337  j    3370 

4437 

1170 

504 

1804     2637  !    3404 

3970      937 

115 

1404      1904 

1804 

870 

487 

59 

1010      1704 

4204 

5070 

1637 

44 

754 

4704 

7204 

9537 

12037 

Verschiedene   Böden. 
(Durchschnittswerthe.) 


Trennung 

swiderstand  in  gr. 

Kaolin. 

2KaoUn 
+  1  Quara. 

2  Quans         ^„„^ 
+  1  Kaolin.       <i"*"- 

2  Quarz 
-f- 1  Humus. 

2  Homiis       Hamas 
+ 1  Qaan.      (Torf). 

1  %  Hnmos     2  Kaolia 
!+lKialiii.+lHiuni 

9H3S 

8008 

592S        8870 

2196 

2209    {    1097 

2281 

S713 

Vorstehende  Daten  lassen  ersehen, 

1)  daß  der  Trennungswiderstand  beim  Humns  am  gering- 
sten, bei  dem  Thon  am  größten  ist,  während  der  Quarz 
zwischen  beiden  Extremen  steht,  und 

2)  daß  in  Folge  dessen  der  Zusammenhang  der  Bodentheil- 
chen  untereinander  um  so  schwieriger  durch  eingepreßte, 
keilförmigeKörper  sich  aufheben  läßt,  je  größer  der  Thon- 
gehalt  des  Materials  ist  und  um  so  leichter  eine  Trennung 
der  Bodenpartikel  voneinander  sich  bewerkstelligen  läßt, 
je  größer  die  von  der  Bodenmasse  eingeschlossenenHumns- 
mengen  sind,  ferner  daß  mit  der  Steigerung  des  Quarz- 
gehaltes thonhaltiger  Böden  die  Kohäreszenz  derselben 
eine    stetige    Abnahme    erleidet; 

3)  daß  der  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  den  Trennungs- 
widerstand je  nach  der  Zusammensetzung  des  Bodens  ein 
verschiedener  ist,  indem  bei  allen  thonreichen  Böden 
(Kaolin,  2  Kaolin  1  Quarz,  2  Kaolin  1  Humus)  der  Wider- 
stand in  dem  Maße  konstant  zunimmt,  als  der  Wasser- 
gehalt   eine    Verminderung    erleidet,    während    bei    allen 
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übrigen  Böden  bei  einem  gewissen,  mittleren,  allerdings 
dem  lufttrockenen  Zustand  nahegelegenen  Wassergehalt 
die  Bodentheilchen  am  innigsten  aneinanderhaften  und 
bei  höherem  oder  niedrigerem  Feuchtigkeitsgehalt  leichter 
auseinander  fallen. 

In  letzterer  Beziehung  ist  hervorzuheben,  daß  der  Wassergehalt,  bei 
welchem  der  Trennungswiderstand  die  größte  Kraft  zu  seiner  Ueber- 
Windung  erfordert,  bei  za.  20®/o  derjenigen  Wassermenge  gelegen  ist, 
welche  der  Boden  im  Maximum  zu  fassen  vermag,  mit  Ausnahme  des 
Humus,  bei  welchem  jene  Grenze  bei  60  "/o  der  vollen  Wasserkapazität 
gefunden  wurde. 

Tersuch  III. 
Der  Trennungswiderstand  in  Thon  bei  Kali-  und  Kalkzusatz, 
Durch  die  üntei*suchungen  Adolph  Mayer* s^)  wurde  der  Nachweis 
geliefert,  daß  bei  dem  Absetzen  des  Tbones  aus  Wasser  dui-ch  Beifügung 
geringer  Mengen  von  Alkalien  oder  Alkalikarbonaten  ein  Niederschlag 
gebildet  wird,  der  sich  durch  äußerst  innige  Aneinanderlagerung  der 
Bodentheilchen  auszeichnet.  Diese  Thatsache  steht  im  engen  Zusammen-« 
hang  mit  der  gleichzeitig  von  E.  W.  Hilgard^)  mitgetheilten  Beobach- 
tung, daß  die  Alkaliböden  (Alkalilands)  in  Kalifornien  in  Folge  eines  geringen 
Gehaltes  an  Natriumkarbonat  (0,08  ^/o)  eine  außerordentliche  Festigkeit 
hesitzen,  welche  sich  durch  die  Schwierigkeit  oder  fast  Unmöglichkeit, 
darauf  eine  eigentliche  Ackerkrume  herzustellen,  zu  erkennen  giebt.  Bei 
der  Bearbeitung  verwandelt  sich  das  Alkaliland  in  ein  Haufwerk  ab- 
gerundeter Schollen  von  der  Größe  einer  Erbse  bis  zu  der  einer  Billard- 
kugel und  bildet  niemals  eine  lockere  Masse. 

Andrerseits  ergab  sich  aus  den  Untersuchungen  der  beiden  genannten 
Forscher,  daß  der  Aetzkalk  selbst  in  geringen  Mengen  die  Bildung  von 
Flocken  in  dem  aus  Wasser  sich  absetzenden  Thon  hervorruft  und  daß 
die  niederfallende  Masse  ein  überaus  lockeres  Gefüge  aufweist. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  im  Zusammenhalt  mit  der  bereits  oben 
angef&hrten  Beobachtung  Haberlandfs,  daß  die  Kohäreszenz  thonhaltiger 
Böden  durch  Kalkdüngungen  beträchtlich  vermindert  wird,  hielt  ich  es 
ftlr  geboten,   zu  untersuchen,    in  wie  weit  die  Mischung  von  Kaolin  mit 

*)  A,  Mayer,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.  Bd.  TL, 
1879.    S.  251. 

*)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriknlturphysik.  Bd.  II.  1879.  S.  441, 
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Aetzkalk,  Kalihydrat  und  Kalikarbonat  auf  den  Trennungswiderstand  dieses 
Bodenkonstituenten  einen  Einfluß  auszuüben  vermöchte.  Die  bezeichneten 
Substanzen  wurden  in  einer  Menge  von  l^/o  vom  Gewichte  des  Kaolins 
verwendet  und  mit  diesem  in  der  Weise  gemischt,  daß  zunächst  eine 
kleinere  Menge  desselben,  mit  dem  zuzuführenden  Material  in  einer  Reibschale 
verrieben  und  dann  mit  der  Gesaromtmasse  durch  Umrühren  und  Sieben 
vermengt  wurde.    Die  Resultate  lassen  sich  der  folgenden  Tabelle  entnehmen. 


Kaolin. 


Wasserkapazität. 


Relative.  j    Gewichtsproxent.         Volumprozent. 


Trennunga- 

widerstand  in 

8T 


Rein. 


Mit  1%  Kalihydrat 


Mit  P/o  Kalikar- 
bonat. 


Mit  1^0  Aetzkalk. 


100 
80,00 
59,20 
40,60 
21,50 

0 

100 
77,80 
60,90 
41,60 
19,20 

0 

100 
78,90 
60,62 
38,78 
20,00 

0 

100 
78,80 
60,85 
40,00 
20,20 

0 


55,20 
44,16 
32,68 
22,41 
11,87 

0 
55,20 
42,94 
33,61 
22,96 
10,60 

0 
55,20 
43,55 
38,45 
21,41 
11,04 

0 
57,25 
45,11 
34,84 
22,90 
11,56 

0 


53,73 

114 

42,98 

2404 

31,81 

9537 

21,81 

11870 

11,65 

160S7 

0 

;     msj 

53,73 

m 

41,80 

864 

32,72 

»m 

22,35 

11870 

10,32 

150S7 

0 

22037 

53,73 

9i 

42,39 

10S7 

32,57 

5470 

20,84 

18704 

10,75 

15704 

0 

22370 

55,73 

217 

43,91 

2004 

33,91 

8870 

22,29 

5970 

11,26 

7087 

0 

3270 

ZusatnmensteUung  der  ResulttUe* 

Verschiedener   Wassergehalt. 


Relative  Wasserkapazität : 


Trennungswiderstand  in  gr. 


100<>/o  I    800/0    I    600/0    I    400/0    I    20 o/o 


Kaolin. 


Rein 

Mit  1 0/0  Kalihydrat  . 
Mit  lo/o  Kalikarbonat 
Mit  1  o/o  Aetzkalk  .   . 


114 

107 

94 

217 


2404 

9537 

11870 

854 

5037 

11870 

1037 

5470 

13704 

2004 

3870 

5970 

0> 


15037  20037 

15037  22037 

15704  22370 

7037  I     8270 
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Verschiedene  Salzbeimengung. 
(Durchschnittswerthe.) 


Beigemengtes 

1                  Trennungswiderstand  in  gr: 

Salz: 

1       Bein.        |  1  o/o  Kalihydrat.  { 1  o/o  Kalikarbonat.  1  »/o  Aetzkalk. 

Kaolin. 

9633            9157               9730            4561 

Ohne  Weiteres  lassen  diese  Zahlen  erkennen, 

1)  daß  die  Mischung  des  Kaolins  mit  geringen  Mengen  von 
Aetzkalk  die  Kobäreszenz  desselben  sehr  beträchtlich 
vermindert  hatte; 

2)  daß  die  Kraft,  mit  welcher  die  Theilchen  aneinander- 
haften,  bei  dem  Kaolin  im  lufttrockenen  Zustande  des- 
selben durch  zugeführtes  Alkalikarbonat  und  Kali- 
hydrat eine  Erhöhung  erfahren  hatte. 

Im  feuchten  Zustande  des  Bodenmaterials  erwiesen  sich  die  benutzten 
Alkalien  in  bezeichneter  Richtung  ohne  Einfluß,  im  Gegentheil  hatten 
dieselben  bei  höherem  Feuchtigkeitsgrade  (60 — 100®/o  der  vollen  Wasser- 
kapazität) den  Trennungswiderstand  bei  dem  Kaolin  nicht  unwesentlich 
vermindert. 

.    Tersnch  IV. 

Der  Trennungswiderstand    im  bewachsenen   und    nicht 
bewachsenen  Boden. 

In  diesem  Vei-such  wurde  ein  Spaten,  dessen  Blatt  eine  herzförmige 
Schneide  besaß  und  dessen  Stiel  sich  in  einer  aus  Holzleisten  hergestellten 
Führung  befand,  senkrecht  auf  die  Oberfläche  eines  mit  Gras  bewachsenen 
und  eines  brachliegenden  Bodens  von  sonst  gleicher  Beschaffenheit  gestellt 
und  durch  Anbringung  einer  am  oberen  Ende  des  Stiels  wirkenden  und 
gleichmäßig  um  diesen  vertheilten  Belastung  in  die  Erde  bis  zu  einer 
Tiefe  von  6  cm  bei  einer  Breite  der  Blattfläche  von  13  cm  getrieben. 
Der  bewachsene  Boden  und  der  nicht  bewachsene  Boden  (humoser  Kalk- 
sand, die  gewöhnliche  Ackererde  des  Versuchsfeldes)  waren  im  Frühjahr 
1886  in  ^/2  m  tiefe  Kästen  von  2  qm  Fläche  gefüllt  und  seit  dieser  Zeit 
bis  zur  Anstellung  des  vorliegenden  Versuchs  (8.  Mai  1889)  nicht  be- 
arbeitet worden^),    so  daß  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Erdreichs 


0  Das  nackte  Land  wurde  nur  gejätet  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  auf^ 
sprießenden  Unkräuter  sofort  mit  den  Wurzeln  ausgezogen  wurden. 
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iD  beiden  Fällen  als  durcbaus  gleich  angenommen  werden  mußte  und  die 
durch  die  Pflanzen  wurzeln  bewirkte  Abänderung  in  dem  Zusammenhang 
der  Gesammtbodenmasse  zum  vollen  Ausdruck  gelangen  konnte.  Zur 
Belastung  des  Spatens  dienten  drei  Blumentöpfe,  welche  am  oberen  Theile 
des  Stieles,  gleichmäßig  um  denselben  herum  vertheilt,  angebracht  waren 
und  successive  mit  trockener  Erde  gefüllt  wurden.  Weiterhin  wurde  das 
Gewicht  durch  Befeuchten  der  Erde  so  lange  vermehrt,  bis  der  Spaten  zn 
der  angegebenen  Tiefe  eingedrungen  war.     Das  Ergebniß  war  folgendes: 

Belastung  in  kg,  bei  welcher  der  Spaten 
in  den  Boden  eindrang. 

Brachland 6,000, 

Grasland 19,750. 

Hieraus  ergiebt  sich,  daß  der  bei  dem  Eindringen  keil- 
förmiger Körper  sich  ergebende  Widerstand  bei  dem  be- 
wachsenen Boden  ungleich  größer  ist  als  bei  dem  brach- 
liegenden  unter  sonst  gleichen  Umständen. 

Diese  Unterschiede  beruhen  offenbar  darauf,  daß  bei  der  gewählten 
Versuchsanordnung,  also  auch  beim  Eindringen  des  Pflug8chai*s  in  den 
Boden,  das  den  letzteren  durchziehende  Wurzelgeflecht  der  Pflanzen 
durchschnitten  werden  muß.  Andere  Ursachen  dürften  unter  den  vor- 
liegenden Verhältnissen  nicht  heranzuziehen  sein,  da  im  Uebrigen  die 
Erde  die  gleiche  physikalische  Beschaffenheit  besaß.  In  der  Praxis  werden 
die  betreffenden  Differenzen  bei  Vergleichung  einer  längere  Zeit  mit 
perennirenden  Futterpflanzen  bestandenen  und  der  gleichen,  in  gewöhn- 
licher Ackerkultur  sich  befindenden  Erde  in  stärkerem  Maße  hervortreten, 
weil  jene  in  Folge  von  Nichtbearbeitung  während  eines  mehr  oder  weniger 
langen  Zeitraumes  sich  allmählig  fest  zusammensetzt,  während  letztere 
in  der  Zwischenzeit  öfter  bearbeitet  und  gelockert  wurde. 

Yersuoh  T. 

Der  Trennungswiderstand  in  gefrorenen  und  nicht  gefrorenen 

Böden. 

Zur  Bestimmung  des  Einflusses  des  Frostes  auf  den  Zusammenhang 
der  Boden theilchen  untereinander  wurde  Versuchsfeldboden,  Lehm  und 
Isarkalksand  mit  Wasser  bis  zum  gesättigten  Zustande,  sowie  bei  80, 
60,  40  und  20  ^/o    der   vollen  Wasserkapazität    durchfeuchtet,    zunächst 
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bei  Zimmertemperatur  in  den  Eingangs  dieses  Abschnittes  beschriebenen 
Apparat  gebracht,  dort  in  Bezug  auf  den  Trennungswiderstand  unter- 
•acht  und  dann  gegen  Abend  bei  voraussichtlichem  Frost  an  ein  ge- 
ö&etes  Fenster  eines  nicht  geheizten  Zimmers  gestellt.  Am  nächsten 
Morgen  wurden  zeitig  in  jedem  Gefäß  dieselben  Bestimmungen  mit  dem 
Dun  gefrorenen  Boden  ausgeführt.  Die  Verbringung  der  Versuchs- 
materialien  auf  80  bis  20  ^/o  der  vollen  Sättigungskapazitttt  des  Bodens 
erfolgte  nicht,  wie  in  den  früheren  Versuchen,  durch  Verdunstenlassen 
des  Wassers  bis  zu  den  betreflfenden  Feuchtigkeitsgraden,  sondern  durch 
Mischung  und  Verreiben  des  lufttrockenen  Bodenmaterials  mit  den  zuvor 
berechneten  und  abgewogenen  Wassermengen.  Die  folgenden  Tabellen 
enthalten  die  gewonnenen  Resultate. 


Bodenart. 


Kältegrade. 


Wasserkapazität. 


ReUtWe. 


Gewichts- 1    Volum- 
prozent.      Prozent. 


Trennangswider- 
Mt«nd  in  gr. 

nicht      '  „^*L.^^„ 
gefroren,  i  ««*^'^'»- 


Homoser  Ealksand 
(Versuchsfeldboden). 


Lehm. 


Isar- Kalksand. 


-4,6  ^'C. 


-0,8  oc. 


-1,2  oc. 


100 

48,36 

80 

38,69 

60 

29,02 

40 

19,34 

20 

9,67 

100 

37,36 

80 

29,89 

60 

22,42 

40 

14,94 

20 

7,47 

100 

20,90 

80 

16,72 

60 

12,54 

40 

8,36 

20 

4,18 

59,25 

110 

47,40 

1687 

35,55 

2637 

28,70 

19S7 

11,85 

1670 

49,52 

57 

89,62 

246 

29,71 

1987 

19,81 

»04 

9,90 

8204 

33,80 

890 

27,04 

1804 

20,28 

2070 

18,52 

1670 

6,76 

1104 

16000 

19000 

22000 

ISOOO 

11000 

1288 

2587 

5287 

6187 

6637 

2000 

16000 

25000 

12000 

3600 


Zusatnmenateilung  der  BestUtate, 

Verschiedener  Wassergehalt. 


Trennungswiderstaud  in  gr. 

Relative  Wasserkapazität: 

100«/o|  80>  1  60«/o     40«/o  1  20«/o 

Homoser  Kalksand 

nicht  gefroren 

110  i    1687     2637 

1937 

1670 

(Versuchsfeldboden). 

gefroren  (— 4,6«C.) 

16000   19000   22000 

15000 

11000 

nicht  gefroren 

57       245  i    1987 

2704 

3204 

Lehm. 

gefroren  (—  0,8  '»C.) 

1233^    2537 

5287 

6137 

6637 

Isar-Kalksand. 

nicht  gefroren 

390     1804 

2070 

1670 

1104 

gefroren  (—  1,2  «C.) 

2000    15000 

25000 

12000 

3500 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  daß  der  Trennungswider- 
stand durch  das  Oefrieren  des  Bodens  in  einem  ganz  außer- 
ordentlichen Orade   erhöht    wird. 

Ein  Vergleich  der  im  vorliegenden  Versuch  gewonnenen  Daten  mit 
denen  der  im  Bisherigen  mitgetheilten  läßt  weiters  erkennen,  daß  unter 
allen  den  Zusammenhang  der  Bodentheilchen  untereinander  fördernden 
Mitteln  der  Frost  die  erste  Stelle  einnimmt. 

Versuchsreihe  IL 

Der  Widerstand  bei  dem  Zusammenpressen  des  Bodens«    (Festigkeit 

des  Bodens«) 

In  dieser  Reihe  wurden  die  Versuche  im  Wesentlichen  nach  dem 
von  Hdberlandt  angewendeten  Verfahren  ausgeführt,  indem  aus  den  be- 
treffenden Bodenarten  Erdzylinder  von  3  cm  Höhe  und  2  cm  Durchmesser 
hergestellt  und  successive  bis  zum  Zerbersten  belastet  wurden  (absolute 
Festigkeit).  In  einem  weiteren  Versuch  wurde  auch  die  relative  Festig- 
keit bestimmt  durch  Belastung  von  9  cm  langen,  an  ihren  Enden  unter- 
stützten und  horizontal  liegenden  Erdzylindern  in  der  Mitte  derselben. 

Bei  Ausführung  dieser  Versuche  stellte  sich  klar  heraus,  daß  die 
Versuche  der  ersten  Reihe  durchaus  nicht  übei*flüssig  waren,  weil  einer- 
seits manche  Bodenarten  (Sand  und  humose  Böden)  so  wenig  Zusammen- 
hang zeigten,  daß  sich  überhaupt  keine  Zylinder  aus  denselben  herstellen 
ließen  oder  daß,  wenn  sie  auch  hergestellt  werden  konnten,  dieselben  in 
Folge  ihrer  großen  Zerbrechlichkeit  nicht  besonders  geeignet  zur  Unter- 
suchung erschienen,  und  weil  andrerseits  verschiedene  Erdarten  im  stark 
durchfeuchteten  Zustande  solche  Formveränderungen  von  sich  selbst  er- 
litten, daß  man  weder  die  absolute  noch  die  relative  Festigkeit  unter 
diesen  Verhältnissen  bestimmen  konnte. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  die  Zahl  der  Versuche  in  der  zweiten 
Reihe  nicht  unwesentlich  beschränkt,  und  konnte,  wie  dies  z.  B.  bei  Be- 
stimmung der  relativen  Festigkeit  der  Fall  war,  nur  mit  einigen  wenigen 
Materialien  im  trockenen  Zustande  die  Untersuchung  vorgenommen  werden. 
Bei  Herstellung  der  Erdzylinder  wurde  das  Material  schichtenweise  in 
20  cm  lange  und  unten  durch  ein  Tulleläppchen  geschlossene  Blechröhren 
bis  zur  Hälfte  eingestampft,  welche  alsdann  in  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Glas  gestellt  wurden.     Nachdem   der  Boden  vollständig  mit  Wasser  ge- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Untersuchungen  über  die  Kohäreszenz  der  Bodenarten. 


227 


sättigt  war,  wurde  mittelst  eines  Stößels  die  Erde  aus  der  Blechröhre 
auf  eine  Glasplatte  geschoben,  auf  welcher  sich  zwei,  die  Länge  des  her- 
zustellenden Erdzylinders  bezeichnende,  eingravirte  Marken  befanden. 
Mittelst  eines  feinen  Nähfadens  wurde  hierauf  der  Erdzylinder  senkrecht 
zur  Längsachse  in  3cm  lange  Stücke  zerschnitten,  die  dann  behutsam 
aufrecht  gestellt  und  einzeln  gewogen  wurden.  Da  die  volle  Wasser- 
kapazitärt  der  Böden  bekannt  war,  so  konnte  auch  das  Gewicht  berechnet 
werden,  welches  die  einzelnen  Zylinder  bei  einem  Wassergehalt  von  80, 
60®/o  U.S.W,  jener  Maximalwassermenge  besitzen.  Sie  wurden  nun  in 
der  Folge  einer  langsamen  Austrocknung  ausgesetzt,  bis  sie  das  jeweilige, 
berechnete  Gewicht  angenommen  hatten,  worauf  sie  in  die  Preß  Vorrichtung 
gebracht  und  belastet  wurden. 

Tersnch  I. 

Die  absolute  Festigkeit  des  Bodens  bei  verschiedener 
Feinheit  der  Theilchen. 
Dieser  Versuch  wurde  mit  dem  Seite  208  beschriebenen  Apparate 
ausgeführt,  indem  der  keilförmige  Körper  abgeschraubt  und  an  Stelle 
desselben  eine  kleine,  kreisrunde  Metallplatte  eingefügt,  außerdem  das 
zur  Aufnahme  des  Bodenmaterials  bestimmte  Qef&ß  entfernt  wurde.  Die 
aus  verschieden  feinem  Material  (Quarzsand  und  Kalksand)  hergestellten 
Erdzylinder  wurden,  soweit  dieselben  Zusammenhang  behielten,  unter  die 
Platte  gebracht  und  mittelst  derselben  einem  allmählig  zunehmenden, 
durch  Auflegen  von  Gewichten  auf  die  obere  Schale  hervorgerufenen 
Druck  ausgesetzt.  Ein  großer  Theil  der  Erdzylinder,  besonders  bei  den 
grobkörnigen  Materialien  und  bei  niedrigem  Wassergehalt  verlor  bereits 
von  selbst  jeden  Zusammenhang.  Bei  diesen  Proben  ist  in  der  nächst- 
folgenden Tabelle,  welche  die  Resultate  dieses  Versuches,  übersichtlieh 
zusammengestellt,  enthält,  die  Festigkeit  mit  0  angegeben. 
Absolute  Festigkeit  der  Erdzylinder  von  8  cm  Hölie  und  2  om  Barclimesser. 

A.  Quarzsand. 


Feinheit  des  Kornes 

1      Relative  Wasserkapazität  des  Bodens. 

in  mm. 

,   80  «/o 

60  »/o    1    40  »/o    1    20  »/o    LO"/« 

I.  (0,01  -0,071  mm) 
II.  (0,071-0,114  mm) 
III.  (0,114-0,171  mm) 

4146  gr 
767  „ 
342  „ 

4403  gr 

883  „ 
275  „ 

4679  gr   3805  gr 
525  „      292  „ 
192  ,      112  „ 

775  gr 
132  „ 

68  „ 

E.  Wollny,  Forschungen.   XII. 
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Feinheit   des  Kornes 

Relative  Wasserkapazit&t  des  Bodens. 

in  mm. 

80»/» 

60  »/o    1    40  »/o 

20  «/o        0«/o 

IV.  (0,171-0,250  mm) 

225  gr 

127  gr 

85  gr 

60gr        7gr 

V.  (0,26  -0,5     mm) 

110  „ 

92  , 

68, 

42  ,    1     0  . 

VI.  (0,5    —1,0     mm) 

50, 

25, 

12, 

0,    j     0, 

Vn.  (1,0    -2,0     mm) 

15» 

o„ 

o„ 

0,         0, 

(I— VIII  (0,01  -2,0     mm) 

475, 

954  „ 

1450  , 

908  ,       78  , 

B.  Kalksand. 

I.  (0,01  -0,071  mm) 

2058  gr 

2542  gr 

8125  gr 

3463  gr 

2857  gr 

II.  (0,071-0,114  mm) 

800, 

m  , 

1075, 

917  „ 

858  , 

IIL  (0,114-0,171  mm)          ' 

525, 

625, 

692, 

525  , 

442, 

rv.  (0,171-0,250  mm) 

267  , 

888. 

558  ,      470  . 

382, 

(I-IV)  (0,01  -0,25  mm) 

752, 

1258, 

1618, 

2258  , 

2042, 

Bei  Durchsicht  dieser  Zahlen  läßt  sich  im  Allgemeinen  erkennen, 

1)  daß  die    Sandböden    bei  einem   mittleren   Feuchtigkeits- 

gehalt die  größte  Festigkeit  besitzen,  w&hrend  bei 
einem  höheren  oder  niedrigeren  Wassergehalt  der  Za- 
sammenhang  der  Theilchen  untereinander  abnimmt; 

2)  daß  die  Festigkeit  dieser  Bodenarten  bei  einem  Korn- 
durchmesser von  über  0,25  mm  im  trockenen  Zustande 
schon  gleich  0  und  selbst  bei  höherem  Feuchtigkeits- 
gehalt äußerst  gering  ist. 

Tersüch  U. 

Die  absolute  Festigkeit  verschiedener  Bodenarten. 
Zur  Bestimmung  der  Festigkeit  verschiedener  Bodenarten  erwies  sieb 
der  im  vorigen  Versuch  benutzte  Apparat  als  unzureichend,  insofern 
er  eine  größere  Belastung,  wie  solche  besonders  die  thonreichen  Gemische 
noth wendig  machten,  nicht  gestattete,  um  dies  zu  ermöglichen,  wurde 
in  dem  vorliegenden  Versuch  ein  Apparat  verwendet,  der  folgendermaßen 
konstruirt  war.  Auf  einem  kreisrunden  Brett  sind  vier  gleichmäßig 
vertheilte,  runde  Holzstäbe  vertikal  stehend  befestigt,  welche  zur  Führung 
eines  zweiten  an  denselben  auf-  und  abschiebbaren,  ebenfalls  kreisrunden 
Brettes  dienen,  an  dessen  unterer  Fläche  in  der  Mitte  ein  5  cm  langer, 
aus  hartem  Holz  angefertigter  Zylinder  befestigt  ist.  Bei  Ausführung 
der  Versuche  wird   unter  letzteren  der  Erdzylinder  geschoben  und  das 
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darüber  befindliche  Brett  mit  Gewichten  belastet,  die  so  lange  vermehrt 
werden,  bis  die  Erdzylinder  zerbrechen.  Das  Gewicht,  bei  welchem  dies 
erfolgt,  dient  als  Maßstab  für  die  absolute  Festigkeit  der  Erde.  Jeder 
Versuch  wurde  mit  3—6  Zylindern  derselben  Bodenart  ausgeführt  und 
aus  den  ermittelten  Werthen  das  arithmetische  Mittel  gezogen.  Die  auf 
diesem  Wege  für  die  Bodenkonstituenten  und  deren  Gemische  gewonnenen 
Resultate  weist  die  folgende  Tabelle  auf. 

Absolute  Festigkeit  der  Erdzylinder  Ton  S  cm  Höhe  und  2  cm  Durchmesser. 


Bodenart. 

Relative  Wasserkapazität  des  Bodens. 

80^0           60°/o     1      40^'o          20>     1       0^0 

Kaolin. 

,  15000  gr  !  17000  gr     19000  gr  1  21000  gr 

2  Kaolin  +  1  Quarz    .    . 

— 

10000  „  !  12000  „      14000  ^  ,  18000  „ 

2  Qnarz  +   1  Kaolin    .    . 

— 

8500  „      11000  „      10000  „ 

9850  „ 

Quarz. 

1500  gr       1800  „  1     2200  „  j    2000  „ 

700  „ 

2  Quarz  +  1  Humus    .   . 

2000  ^ 

2500  „  i     1500  „ 

500  „ 

850  , 

2  Humus  +  1  Quarz    .   . 

1   1200  , 

1700  „ 

1800  „ 

800  „ 

100  „ 

Humus. 

605  „ 

650  „ 

505  „ 

275  „ 

25  „ 

2  Humus  4-  1  Kaolin  .   . 

1   4300  „    i    5000  „ 

5500  „ 

6000  „ 

3500  „ 

2  Kaolin  4-  1  Humus  .   . 

1       — 

11000  „ 

13000  „ 

16000  „ 

19000  „ 

Kaolin. 

2  Kaolin  + 
1  Qnarz. 

2  Ovars  + 
1  Kaolin. 

Quarz. 

2  Qnarz  + 
1  Hnmns. 

?ZA"lHumus. 

2  HnmuH  -f 
1  Kaolin. 

2  Kaolin  + 
1  Hnmns. 

18000  gr 

13600  gr 

9837  gr 

1675  gr 

1212  gr 

1100 gr|  363 gri 

5000  gr 

14750  gr 

Bei  der  Benutzung  des  beschriebenen  Apparates  zeigten  sich  bei 
Ausfahrung  vorstehender  Versuche  mannigfache  Mängel,  die  hauptsächlich 
^ahin  zusammenzufassen  sind,  daß  bei  dem  Auflegen  der  Gewichte  auf 
die  Platte  seitliche  Verschiebungen  des  auf  dem  Erdkörper  ruhenden 
Holzzjlinders  eintraten,  wodurch  eine  Verschiebung  im  Angriff  des  Druckes 
noth  wendiger  weise  herbeigeführt  werden  mußte.  Es  schien  mir  daher 
geboten,  einen  Apparat  von  besserer  Konstruktion  in  Anwendung  zu 
bringen,  um  die  durch  den  gerügten  Fehler  etwa  entstandenen  üngenauig- 
keiten  in  den  Versuchsresultaten  zu  eliminiren  resp.  die  Zulässigkeit 
derselben  zu  prüfen.  Ein  solcher  genau  arbeitender  Apparat  wurde  von 
J»  G.  Braun,  Werkmeister  im  mechanisch- technischen  Laboratorium 
^er  technischen  Hochschule  in  München,  ausgeführt  und  in  der  Folge 
Terwendet. 
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Der  Apparat  (Tafel  III)  besteht  ans  einem  zweiarmigen  Hebel  A, 
welcher  in  B  seinen  ünterstützungspunkt  hat  und  an  dem  einen  Ende 
ein  als  Wagschale  dienendes  Gefäß  C  trägt,  während  an  dem  andern  Ende 
ein  in  einer  Schraube  bewegbares  Gewicht  D  sich  befindet,  durch  welches 
zwischen  beiden  Hebelarmen  das  Gleichgewicht  hergestellt  werden  kann. 
Auf  der  neben  dem  üntersttitzungspunkte  B  befindlichen  Schneide  E 
ruht  eine  in  einer  Führung  befindliche,  senkrecht  gestellte,  oben  mit 
einer  kreisrunden  Platte  versehene  Stange  F  auf.  Oberhalb  letzterer  ist 
eine  zweite,  mit  einem  Schraubengewinde  versehene  und  mit  diesem  in 
einer  an  dem  Bügel  G  angebrachten  Schraubenmutter  bewegbare  Stange, 
deren  oberes  Ende  ein  Kurbelrad  trägt,  angebracht. 

Zur  Bestimmung  der  Festigkeit  des  Bodens  wird  der  Erdzylinder 
auf  die  Platte  H  gestellt  und  auf  die  obere  Fläche  desselben  die  Platte  J 
aufgelegt,  welche  oben  in  der  Mitte  eine  halbkugelförmige  Ausbohrung 
hat,  in  welche  das  abgerundete  Ende  der  Stange  K  eingesenkt  werden 
kann.  Nachdem  die  Platte  J  auf  den  Erdzylinder  aufgelegt  worden  ist, 
wird  durch  das  Gewicht  D  der  Gleichgewichtszustand  in  dem  zweiarmigen 
Hebel  hergestellt  und  demselben  dabei  eine  Stellung  gegeben,  welche  durch 
eine  an  den  beiden  Führungsstangen  L  angebrachte  Marke  genau  fixirt 
wird.  Nachdem  dies  geschehen,  wird  mittelst  des  Kurbelrades  M  die 
Stange  K  bis  zur  Platte  J  niedergeschraubt  und  durch  weitere  Drehungen 
desselben  ein  Druck  auf  den  Erdzylinder  ausgeübt.  Hierdurch  wird  der 
mit  dem  WägegefUß  versehene  Arm  des  Hebels  in  die  Höhe  gerückt. 
Um  demselben  seine  frühere  Stellung  wiederzugeben,  wird  aus  der  Aus- 
flußröhre eines  neben  stehenden,  mit  feinem  Schrot  gefüllten  Gefäßes  eine 
solche  Schrotmenge  in  das  WägegefUß  gebracht,  bis  die  frühere 
Stellung  des  Hebels  erreicht  ist.  Die  Ausflußröhre  jenes  Gefößes  ist 
unten  aus  Leinwand  hergestellt,  so  daß  in  jedem  beliebigen  Augenblick 
durch  Aufwärtsziehen  dieses  Theiles  der  Schrotzufluß  in  das  WägegeiUß  C 
sistirt  werden  kann.  Bei  einiger  üebung  ist  es  möglich,  das  Zusammen- 
pressen des  Erdzylinders  und  den  Zufluß  des  Schrotes  gleichzeitig  zu 
bewerkstelligen.  In  dem  Moment,  wo  der  Erdzylinder  zerdrückt  wird, 
hebt  man  sofort  die  Belastung  des  Hebels  auf.  Aus  dem  Gewicht  der 
in  dem  Wägegefäß  C  befindlichen  Schrotkörner  wird  dann  die  zur  Zer- 
trümmerung des  Erdzylinders  erforderlich  gewesene  Kraft  bemessen. 
Da  die  Entfernung  der  Schneide   E  von  dem  Drehpunkt  B  einem  Zehntel 
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der  Länge  des  Hebelarmes  auf  der  anderen  Seite  entspricht,  so  ist  das 
ermittelte  Gewicht  mit  10  zu.  multipliziren.  Die  Ergebnisse  des  Ver- 
suchs lassen  sich  der  folgenden  Tabelle  entnehmen. 

Absolute  Festigkeit  der  Erdzylinder  Ton  3  cm  H((he  nnd  2  cm  'Durchmesser. 


Bodenart. 


Relative  Wasserkapazität  des  Bodens. 


ii   8o^•o 


60  «/o 


40  «/o 


20  o/o 


Kaolin. 
2  Kaolin  +  1  Quarz  . 
2  Quarz  +  1  Kaolin  , 

Quarz. 
2  Quarz  +  1  Humus  . 
2  Humus  +  1  Quarz  . 

Humus. 
2  Humus  4-  1  Kaolin 
2  Kaolin  +   1  Humus 


19224  gr 

21188  gr 

23644  gr  ! 

17911  „ 

21434  , 

23521  „ 

14704  „  i  19846  „ 

18153  „  ; 

4146  gr 

4403  „ 

4679  „ 

3805  „ 

2777  „ 

3682  „ 

2430  „ 

1079  „ 

2064  „ 

2708  „ 

2872  „ 

1027  „ 

1208  „ 

1292  , 

1000  „ 

542  „ 

3220  ,  '  4304  „ 

5848  „ 

6324  „ 

~ 

15690  „ 

19621  „ 

24588  „ 

26562 

12009 

775 

500 

227 

47 

2099 

26935 


Durcbschnittswerthe  (0— 60°/o  relativer  Feuchtigkeit). 


Kaolin.  ^^^""+  2  Qua«  + 

1  Quarz.    '  1  Kaobn.  'i 


rk»»~»     2  Qaarz  4 


24251  gr  22357  gr  16178  gr  13415  grl  1923  gr 


2Humü8  + I  iT„_,,„    2Hnmiw4-;2  Kaolin  + 
i  r. ^,  Humus.  I  ,  ,,_,.J    ,  „ J 


1  Qaarz, 


1  Kaolin.     1  Homnä. 


1708  gr    720  gr   4644  gr  21708  gr 


Die  Zahlen  beider  Reihen  von  Versuchen   vermitteln   die    Thatsache, 

1)  daß  die  absolute  Festigkeit  des  Humus  am  geringsten, 
die  des  Thones  am  größten  ist,  während  jene  des  Quarzes 
zwischen  beiden  Extremen  steht,  und 

2)  daß  demgemäß  der  Zusammenhang  der  Bodentheilchen 
untereinander  um  so  inniger  ist,  je  größer  der  Thon- 
gehalt  des  Materials,  und  um  so  lockerer,  je  größer  die 
von  einem  Boden  eingeschlossenen  Humusmengen  sind, 
ferner,  daß  mit  der  Zunahme  des  Quarzgehaltes  die 
Kohäreszenz  thonhaltiger  Böden  eine  stetige  Abnahme 
erleidet, 

3)  daß  der  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  die  absolute  Festig- 
keit der  Böden  je  nach  deren  Gehalt  an  den  ver- 
schiedenen Bodenkonstituenten  ein  wechselnder  ist, 
indem  bei  allen  thonreichen  Böden  (Kaolin,  2  Kaolin 
+  1  Quarz,  2  Kaolin  +  1  Huraus)  die  Kohäreszenz  in  dem 
Maße    zunimmt,     als    der    Wassergehalt      eine    Vermin- 


Digitized  by  VjOOQIC 


232 


Physik  des  Bodens. 


deruog  erleidet,  während  bei   allen  übrigen    Böden  bei 
einem  gewissen,  mittleren  Wassergehalt  der  Zusammen- 
hang   der    Bodentheilchen  untereinander   am    innigsten 
ist  und    bei    höherem    oder    niedrigerem  Feuchtigkeits- 
gehalte wiederum  abnimmt. 
In  letzterer  Beziehung  ist  zu  bemerken,  daß  der  Wassergehalt,  bei 
welchem  die  absolute  Festigkeit   des   Bodens  am  größten   ist,   bei  20^/a 
(2  Humus  +  1  Kaolin)  bis  40®/o  (2  Quarz  +  1  Kaolin,  Quarz,  2  Humus 
+  1  Quai*z),  respektive  60^/o  (2  Quarz  -|-  1  Humus,  Humus)  der  vollen 
Wasserkapizität  gelegen  ist.     Hiermit  stimmen  im  Wesentlichen  die  Er- 
gebnisse des  Versuchs  II  der  Versuchsreihe  III  überein,  ein  neuer  Beweis 
dafür,  daß  das  in  letzterer  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren  zur  Be- 
stimmung der  Kohäreszenzverhältnisse  des  Bodens  geeignet  ist. 


Tersnch  III. 

Die   absolute   Festigkeit  des  Thones    mit  und  ohne   Kali-  und 

Kalkgehalt. 

In  diesem  Versuche  wurden  aus  reinem  Kaolin  und  aus  demselben 
Material  unter  Beimischung  von  l^/o  Kalihydrat  resp.  Kaliumkarbonat 
und  Aetzkalk  Zylinder  hergestellt  und  dieselben  bei  verschiedenem 
Wassergehalt  einer  Pressung  in  dem  auf  Tafel  III  abgebildeten  Apparate 
ausgesetzt.  Die  aus  dem  Mittel  von  je  3  Einzelverstfchen  gewonnenen 
Resultate  weist  die  folgende  Tabelle  nach. 

Absolute  Festigkeit  der  Erdzjlinder  von  3  cm  Höhe  und  2  om  Durehmesser. 


Kaolin. 


Relative  Wasserkapazität  des  Bodens. 


8o^'o 


Rein 

Mit  l^/o  Kalihydrat  . 
Mit  lo/o  Kalikarbonat 
Mit  l^lo  Aetzkalk  .   . 


60<*/o 


19224  gr 
13524  „ 
13708  „ 
10984  „ 


40^/0 


21188  gr 
16094  „ 
17072  „ 
13823  , 


20% 


23644  gr 
18687  „ 
19617  „ 
15323  „ 


O^/o 


82949  gr 
47876  , 
38473  „ 
20440  „ 


Durchschnittswerthe  (0 — 60 «/o  relativer  Feuchtigkeit). 
Kaolin. 

Rein.  |  Mit  l^o  Kalihydrat.    [Mit  1  o/o  Kalikarbonat. |  Mit  1  o/o  Aetzkalk. 


24251  gr 


24045  gr 


22217  gr 


15142  gr 


Digitized  by  VjOOQiC 


UntersuchuDgen  über  die  Kohftreszenz  der  Bodenarten.  233 

Hierans  ist  ersichtlich, 

1)  daß  die  ahsolate  Festigkeit  des  Thons  durch  die  Bei- 
mischung geringer  Mengen  von  Aetzkalk  in  allen 
Feuchtigkeitszuständen  des  Bodens  in  erheblichem 
Grade  vermindert  wird; 

2)  daß  die  Zufuhr  geringer  Quantitäten  von  Kalihydrat 
und  Ealikarbonat  die  absolute  Festigkeit  des  Thones 
im  lufttrockenen  Zustande  beträchtlich  erhöht,  während 
bei  dem  Vorhandensein  tropfbar  flüssigen  Wassers  da- 
durch eine  Verminderung  der  Eohäreszenz  dieses  Ma- 
terials bewirkt  wird. 

Tersneh  IT. 

Die  absolute  Festigkeit  des  Bodens  im  gefrorenen  und  nicht 
gefrorenen  Zustand. 
Ans  humosem  Kalksand,  Lehm  und  Isarkalksand  wurden  Zylinder 
Ton  verschiedenem  Feuchtigkeitsgehalte  durch  sorgfältiges  Mischen  der- 
selben mit  entsprechenden  Wassermengen  hergestellt  und  in  Bezug  auf 
ihre  Festigkeit  mit  dem  in  Versuch  11  der  Versuchsreihe  II  eingangs 
beschriebenen  Apparate  untersucht.  Ein  anderer  Theil  der  Zylinder 
wnrde  während  der  Nacht  dem  Froste  ausgesetzt  und  am  darauffolgenden 
Morgen  in  einem  kalten  Baum  am  geöffneten  Fenster  in  den  Apparat 
verbracht.  Die  Ergebnisse  können  der  folgenden  Tabelle  entnommen  werden. 

Abisoliite  Festii^keit  der  Erdzjlinder  von  8  cm  Höhe  und  2  cm  Bnreh- 

messer  in  gr. 


Kftlte- 

Relative  Wasserkapazität  des  Bodens. 

100  »/o 

800/0 

60  > 

40  > 

20  > 

öoaenart. 

i  grade. 

1 

& 

2  1 

Si 

^ 

l|   J 

IkMiirEalkiMd 
(TracbfilMei). 

Lehm. 

lHr-litkitti.{ 

-60C. 
-5,5«C. 
-2,2%\ 

"*" 

33000 

37000 
> 70000 
> 70000 

2500 

737 
737 

28000 

28000 

>70000 

70000 

3000 

5000 
637 
637 

23000 

26000 

>70000 

45000 

2400 

7700 
587 

587 

19000 

22000 

>70000 

25000 

2000 

12000 

487 
487 

18000 

20000 
38000 
19000 

Wie  diese  Zahlen  zeigen,    wird    die    absolute    Festigkeit    des 
Bodens  durch  das  Gefrieren   desselben  im    feuchten    Zustande 
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in  einem  außerordentlichen    Grade    gesteigert    und   zwar,  wie 

es    scheint,    um    so    mehr,  je    niedriger    die    Temperatur   war. 

(Isar-Kalksand.) 

Tersnch  T. 

Die  relative  Festigkeit  verschiedener  Bodenarten  and  des 
kali-  und  kalkhaltigen  Thones. 
Bei  Ausführung  dieses  Versuchs  wurden  aus  dem  betreflfenden  Boden- 
material  9  cm  lange  Erdzylinder  aus  dem  vollständig  durchfeuchteten 
zuvor  im  trockenen  Zustande  in  die  Formröhren  fest  eingefUllten  Material 
hergestellt.  Nachdem  dieselben  vollständig  lufttrocken  geworden  waren, 
wurden  sie  horizontal  auf  eine  Vorrichtung  gelegt,  vermöge  welcher  sie 
nur  an  ihren  beiden  Enden  aufruhen  konnten.  Alsdann  wurde  um  die 
Erdzylinder  in  der  Mitte  ein  schmales  Band  gelegt,  an  welchem  unten 
eine  Wagschale  befestigt  war,  welche  so  lange  belastet  wurde,  bis  der 
Zylinder  in  der  Mitte  brach.  Selbstredend  konnten  in  diesen  Versuchen  nur 
jene  Bodenarten  verwendet  werden,  welche  im  trockenen  Zustande  eine 
feste  Masse  bildeten.  In  gleicher  Weise  mußte  von  der  Feststellung  der  re- 
lativen Festigkeit  der  Materialien  im  feuchten  Zustande  Abstand  genommen 
werden,  weil  dieselben  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  eine  fort- 
währende Formveränderung  erlitten  hätten.  Die  Ergebnisse  des  Versuchs 
lassen  sich  aus    folgender   Zusammenstellung    (Mittel  aus  je  3  Einzelver- 


suchen)  ersehen. 

Relative  Festigkeit  der  I 
Höhe  uud  2  cm  ] 

2  Kaolin  -j-  1   Humus 

in  gr. 
.      1009 

2  Humus  +   1  Kaolin 

.        346 

2  Quarz  +   1   Kaolin 

.       556 

2  Kaolin  +   1  Quarz 

734 

Reiner  Kaolin 

.     1611 

Kaolin  mit  l^/o  Aetzkalk      . 

.     1374 

Kaolin  mit  l^/o  Kalihydrat 

.     2034. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  für  die  absolute  Festigkeit 
ermittelten,  so  ist  eine  sehr  genaue  Uebereinstimmung  beider  Reihen 
nicht  zu  verkennen.  Auch  die  relative  Festigkeit  ist  bei  dem 
Thon  am  höchsten  und  wird  in  dem  Maße  herabgemindert, 
als  der  Gehalt  des  Materials  an  Quarz  oder  Humus  zunimmt. 
Ebenso  sieht  man,  daß   die  Zufuhr  von  Aetzkalk    die    relative 
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Festigkeit    vermindert,   jene    von     Kalihydrat     dieselbe    nicht 
unwesentlich  erhöht. 


Zur  Erklärung  der  im  Bisherigen  ermittelten  Thatsachen  mögen,  soweit 
dies  bis  jetzt    angeht,    folgende    Bemerkungen    hier    eine    Stelle    finden. 
Wie  aus  den  weiteren  Darlegungen  sich  ergeben  wird,  dürfte  es  zunächst 
zweckmäßig  sein,  den  Einfluß  des  Wassers  auf  die  Bündigkeit  des  Bodens 
in  Betracht  zu  ziehen  und  zwar  hinsichtlich  derjenigen  Bodenarten,  welche, 
wie  der  Quarz  resp.  der  Humus,  im  trockenen  Zustande  keinen  Zusammen- 
hang ihrer  Theilchen  untereinander  zeigen.  Offenbar  muß  aus  der  Thatsache, 
daß  die  Kobäreszenz  dieser  Materialien  bei  dem  Vorbandensein  mehr  oder 
weniger  großer  Wassermengen  eine  ziemlich  beträchtliche  ist,  die  Schluß- 
folgerung abgeleitet  werden,  daß  die  Einschaltung  des  Wassers   zwischen 
die  ßodentheilchen  eine  adhäsive  Spannung  hervorbringen  müsse,   welche, 
wie  auch    die    mitgetheilten  Zahlen    hinlänglich    darthun,    je    nach    der 
Flüssigkeitsmenge  in  verschiedenem  Grade  in  die   Erscheinung   tritt.     So 
lange  der  Boden  im  Zustand  der  Einzel komstruktur  vollständig  mit  Wasser 
gesättigt  ist,  und  demgemäß  die  zwischen  den  Bodenpartikeln  befindliche 
Flüssigkeitsschicbte  den  größten  Durchmesser  besitzt,  schwimmen  gewisser- 
maßen die  Bodentheilchen  in  dem  sie  umgebenden   Wasser,  und  ist  dem- 
gemäß eine  Trennung  derselben  voneinander   mit  einem  relativ  geringeren 
Kraftaufwand  zu  bewirken.     Wenn  nicht  andre    Umstände   nebenher   die 
Lagerung  der  Partikel   beeinflussen,  bildet  sich  unter  solchen  Umständen 
ans  dem  Material  eine  breiförmige  Masse    und   gelingt   es    deshalb  nicht, 
Körper  von  bestimmter  Gestalt  aus  derselben  zu  formen.    Wird  dann  durch 
Verdunstung  ein  Theil  der  Flüssigkeit  entfernt,  so  wird  dadurch  die  Bildung 
von   Menisken    zwischen  den  Komelementen  ermöglicht,    die  an  den  vor- 
springenden Theilchen  haften.     In  dem  Maße,  als  die  Abgabe  des  Wassers 
fortschreitet  und  sich  die  Radien  der  Menisken  verkleinern,  sowie  die  Zahl 
derselben  im  Innern  der  Masse  sich  vermehrt,   wird  sich  die  Kobäreszenz  des 
Materials     auf    ein     Maximum    steigern.     Findet  von   da  ab   noch   eine 
weitere  Austrocknung  statt,  so  wird  durch  die  Verdunstung  der  kleinen 
Menisken  die   die  Masse  zusammenhaltende  Kraft  abnehmen  und  der  Zu- 
sammenhang der  Theilchen  untereinander  nur  mehr  durch  die  auf  deren 
Oberfläche  adhärirenden    dünnen    Flüssigkeitsschichten    bewirkt    werden. 
Wird  endlich  der  Punkt  erreicht,  wo  flüssiges  Wasser  zwischen  den  Ober- 
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flächen  der  Theilchen  nicht  mehr  existirt,  so  bewirkt  eine  geringe  Berührong 
oder  zuweilen  das  Gewicht  der  Theilchen  selbst  das  völlige  Zerfallen  der 
Masse,  die  dann  als  aus  lose  nebeneinander  liegenden  Einzelkömem  be- 
stehend  erscheint^). 

Aus  diesen  Darlegungen  erklärt  sich  die  Ursache  der  in  vorstehenden 
Untersuchungen  sich  ergebenden  Thatsache,  daß  die  Ki*afb,  mit  welcher  die 
Bodentheilchen  bei  den  verschiedenen  Sandsorten,  Quarzsand  und  Kalksand^ 
und  dem  in  Einzelkornstruktur  befindlichen  Humus  zusammenhängen,  bei 
einem  gewissen,  mittleren  Gehalt  an  Wasser  am  größten  ist,  während  dieselbe 
bei  höherem  oder  niedrigerem  Feuchtigkeitsgrade  abnimmt.  Gleichzeitig 
findet  hierdurch  die  Thatsache  eine  Erklärung,  daß  im  feuchten  Zustande 
der  Böden  die  Kohäreszenz  derselben  mit  der  Feinheit  der  Kornelemente 
steigt  und  zwar,  weil  in  demselben  Maße  sowohl  die  Bildung  als  die  Zahl 
der  Menisken  wesentlich  gefördert  und  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den 
Bodentheilchen  in  Folge  der  mit  Abnahme  des  Korndurchmessers  be- 
trächtlichen Zunahme  der  benetzten  Oberfläche    wesentlich  gesteigert  ist. 

Wie  die  verschiedenen  diesbezüglichen  Versuche  übereinstimmend  dar- 
gethan  haben,  ist  das  Verhalten  des  Thones  und  der  thönreichen  Boden- 
arten (2  Kaolin  +  1  Quarz,  2  Kaolin  +  1  Humus,  Lehm)  ein  von  den 
im  Vorstehenden  in  Betracht  gezogenen  Bodenarten  abweichendes,  insofern 
die  Festigkeit  des  Bodens  mit  Abnahme  der  Feuchtigkeit  konstant  zu- 
nimmt und  im  lufttrocknen,  aus  dem  feuchten  hervorgegangenen  Zustand 
am  größten  ist,  und  als  der  Zusammenhang  der  Bodentheilchen  unter- 
einander bei  diesen  Materialien  überhaupt  beträchtlich  größer  ist,  als  bei 
den  Sandsorten  von  derselben  Feinheit  der  Bodenelemente.  Hieraus  muß 
der  Schluß  abgeleitet  werden,  daß  das  eigen thümliohe  Verhalten  des 
Thones,  d.  i.  das  außerordentlich  starke  Aneinanderhaften  seiner  Theilchen 
(Plastizität)  nicht  nur  der  Feinheit  der  Kornelemente,  sondern  auch  noch 
besonderen  Eigenschaften  desselben  zuzuschreiben  ist.  In  Bezug  auf  letztere 
sind  die  Untersuchungen  von  TA.  Schlösing  *),  E.  W,  Hügard  *)  und 
J.  M,  van  Bemmelen  *)  zu  vergleichen ,   nach  welchen  die  m  den  Bi5deB 

0  Vergl.  Die  diesbezügl.  Ausführungen  von  E.  W.  Hügard,  Forschungen 
auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik.    II.  Bd.  1879.   S.  444. 

<)  Comptes  rendus  1872.  74.  Band,  p.  1408;  1874.  78.  Band,  p.  1276.  Journal 
de  Pagriculture  1874.    Nr.  287-290. 

»)  a.  a.  0. 

♦)  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen.   Bd.  35.    1888.    S.  69-136. 
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im  amorphen  Zustande  vorkommenden  Thontfaeilchen  den  Kolloiden  (nach 
Graham)  zuzurechnen  sind.  In  diesem  Zustande  haben  die  ThontheilcheA 
die  Eigenschaft,  daß  sie  mit  Wasser  eine  Gallerte  bilden,  indem  sich 
zwischen  die  Thonmoleküle  Wassermoleküle  einlagern  und  das  Theilchen 
dabei  aufquillt.  Abgesehen  von  den  Volumveränderungen,  welche  die  in 
Rede  stehenden  Thontheilchen  durch  abwechselnde  Aufnahme  und  Abgabe 
des  Wassers  in  der  beschriebenen  Weise  erfahren,  wird  durch  ihre  gallert«* 
artige  Beschaffenheit  das  feste  Aneinanderhafben  derselben  untereinander 
in  besonders  verstärktem  Maße  hervorgerufen.  Dieser  Eigenthümlichkeit 
eines  Theiles  der  Thonsubstanz  ist  die  große  Bündigkeit  derselben  un-« 
zweifelhaft  zuzuschreiben,  welche  sich  auch  erhält,  wenn  dem  Boden  durch 
Verdunstung  größere  Wassermengen  verloren  gehen.  Die  gewissermaßen 
aneinander  klebenden  Thontheilchen  bleiben  unter  mehr  oder  weniger 
starker  Volumveränderung  der  Oesammtmasse  aneinander  haften  und  er- 
halten sich  im  innigsten  Zusammenhang  selbst  dann,  wenn  jede  Spur  voi\ 
tropfbar  flüssigem  Wasser  aus  dem  Material  verschwunden  ist. 

Störungen  in  dem  Zusammenhang  eines  thonreichen  Bodens  werden 
durch  Zwischenlagernng  von  Partikeln  solcher  Bodenarten,  welche  keine 
Plastizität  besitzen  (Quarz,  Kalk,  Humus  u.  s.  w.),  oder  durch  Veränderungen 
der  Struktur  hervorgerufen.  Im  ersteren  Fall  werden  die  Thontheilchen 
durch  die  Zwischenlagerung  jener  Substanzen  voneinander  entfernt,  so 
daß  die  innige  Berührung  jener  miteinander  unterbrochen  und  damit  das 
Aneinanderkleben  derselben  mehr  oder  weniger  unmöglich  ist.  In  letzterer 
Beziehnng  ist  die  Thatsache  in  das  Auge  zu  fassen,  daß  verschiedene 
Substanzen,  wie  z.  B.  der  Aetzkalk,  das  Kalzium-  und  Magnesiumkarbonat, 
die  Humussäuren  und  gewisse  Salze  in  der  Thonmasse  die  Bildung  von 
Aggregaten  veranlassen,  durch  welche  der  Boden  eine  mehr  oder  weniger 
lockere  Beschaffenheit  erhält,  indem  sich  Flocken  (Krümel)  von  ver- 
schiedener Widerstandsfähigkeit  gegen  die  auf  ihre  Zerstörung  hinwirken-* 
den  Kräfte  und  zwischen  denselben  weitere  oder  engere  Lücken  bilden. 
In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  mechanische  Bearbeitung  der  thonreichen 
Böden,  wenn  dieselbe  zur  richtigen  Zeit  und  bei  zweckentsprechender 
Anwendung  der  betreffenden  Werkzeuge  ausgeführt  wird.  Auf  diese 
Thatsachen,  welche  besonders  von  SchUsing,  Adolph  Mayer  und  Hilgard 
ermittelt  worden  sind,  lassen  sich  die  in  vorstehenden  Versuchen  über 
den  Einfluß  der  Krümelung,  der  Beimischung  von  Aetzkalk  und  humosen 
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Bestand theilen  auf  die  Kobäreszenz  der  thonreichen  Bodenarten  hervor- 
getretenen Erscheinungen  hauptsächlich  zurückfuhren. 

Daß  die  Zufuhr  von  l^/o  Kalihjdrat  und  Kalium karbonat  zum  Thon 
dessen  Festigkeit  in  so  außerordentlichem  Grade  im  trockenen  Zustande 
erhöhte,  ist  dem  umstände  zuzuschreiben,  daß  diese  Substanzen,  wie  ans 
den  Untersuchungen  vorgenannter  Forscher  hervorgeht,  eine  dichte  An- 
eiuanderlagerung  der  Thontheilchen  aus  bisher  noch  unbekannten  Ursachen 
bewirken,  wenn  der  Boden  zuvor  in  Wasser  aufgeschlemmt  oder  mit 
solchem  angerührt  wurde. 

Die  bezüglich  der  Einwirkung  des  Frostes  auf  die  Kobäreszenz  des 
Bodens  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  in  einfacher  Weise  dadurch  er- 
klären, daß  das  Eis  relativ  eine  sehr  hohe  Festigkeit  besitzt,  gegenüber 
welcher  jene  des  Bodens    ganz  außerordentlich  zurücktritt. 

Was  schließlich  die  Anwendung  vorstehender  Ergebnisse  auf  die 
tnechaniscbe  Bearbeitung  des  Ackerlandes  anbelangt,  so  muß  zunächst 
vor  allem  hervorgehoben  werden,  daß  die  hier  behandelte  Eigenschaft  der 
Bodenarten  für  den  bei  der  Wendung  und  Zertrümmerung  der  Acker- 
erde erforderlichen  Kraftaufwand  nicht  allein  in  Betracht  kommt,  weil 
bei  der  Verwendung  der  betrefiFenden  Werkzeuge  noch  verschiedene  andere 
Widerstände,  so  z.  B.  die  Adhäsion  und  Reibung  der  Ackererde  an  den 
Werkzeugen  zu  überwinden  sind  und  das  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
tiissen  verschiedene  Gewicht  der  Bodenarten  dabei  von  Einfluß  sich  erweist. 
Da  die  in  letzterer  Hinsicht  in  die  Erscheinung  tretenden  Wirkungen  in 
theils  sich  gegenseitig  unterstützende,  theils  sich  gegenseitig  aufhebende 
Wechselbeziehungen  zu  einander  treten,  so  lassen  die  hier  mitgetheilten 
Versuchsergebnisse,  zumal  jene  Wirkungen  noch  nicht  näher  untersucht 
Worden  sind,  sich  ohne  Weiteres  nicht  zur  Bemessung  der  Bearbeitbar- 
keit  der  Ackerböden  heranziehen.  Demungeachtet  werden  einzelne,  in 
letzterer  Beziehung  wichtige  Fragen  durch  das  vorliegende  Material  auf- 
geklärt werden  können. 

Die  in  der  Praxis  in  Bezug  auf  die  bei  der  mechanischen  Bearbeitung 
des  Ackerlandes  zu  überwindenden  Widerstände  gemachten  Unterschiede 
zwischen  „schweren"  und  „leichten"  Böden  sind,  wie  aus  den  mitgetheilten 
Zahlen  deutlich  hervorgeht,  zweifellos  durch  die  verschiedene  Kobäreszenz 
der  Böden  mitbedingt.  Auf  der  einen  Seite  sind  es  die  thonreichen 
Bodenarten,    welche    den    größten   Zusammenhang    der  Theilchen    unter- 
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einander  zeigen,  auf  der  anderen  Seite  die  humus-  und  sandreichen  Bodens 
arten,  deren  Elemente  nur  mit  geringer  Kraft  aneinander  haften.  Ea 
wird  daraus  geschlossen  werden  dürfen,  daß  durch  die  Mischung  ersterer 
mit  letzteren  die  Bearbeitbarkeit  oder  die  den  Acker  Werkzeugen  sich  ent-i 
gegenstellenden  Widerstände,  wie  dies  die  praktische  Erfahrung  lehrt, 
wesentlich  herabgedrückt  werden.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  durch 
geeignete  Bearbeitung  des  Bodens  oder  durch  Zuführung  von  gewissen 
Substanzen  (Aetzkalk  und  Kalziumkarbonat)  auf  die  Erhaltung  einea 
krümeligen  Zustandes  hingearbeitet  wird,  dagegen  die  Verwendung  solcher 
Materialien,  welche,  wie  das  Kaliumkarbonat,  eine  dichte  Lagerung  der 
Bodentheilchen  herbeiführen,  beschränkt,  wird.  Ganz  besonders  ist  bei  der 
mechanischen  Bearbeitung  auf  die  Innehaltung  eines  gewissen  Feuchtig^ 
keitsgrades  des  Bodens  Bedacht  zu  nehmen.  Wie  bereits  oben  ausgeführt 
wurde,  findet  die  Ansicht  HaberlandVs,  daß  bei  einem  mittleren  Wasser-^ 
gehalt  die  Kohäreszenz  des  Bodens  am  geringsten,  bei  jedem  anderen  nach 
oben  und  unten  aber  größer  sei,  weder  durch  dessen  eigene,  noch  durch 
die  vorliegenden  Versuche  eine  Stütze.  Würde  nur  auf  die  Kohäreszenz 
der  Bodenarten  dabei  Rücksicht  zu  nehmen  sein,  so  müßte  aus  dem  vor- 
liegenden Zahlenmaterial  die  Schlußfolgerung  abgeleitet  werden,  daß  es 
am  zweckmäßigsten  sei,  die  thonreichen  Böden  im  möglichst  nassen,  die 
leichten  Böden  (Humus  und  Sand)  im  möglichst  trockenen  Zustande  zu 
bearbeiten,  weil  sie  dann  den  geringsten  Zusammenhang  der  Theilchea 
untereinander  besitzen.  Allein  in  diesen  Fällen  würde  es  nicht  möglich 
sein,  eine  krümelige  Masse  aus  der  Ackererde  herzustellen,  der  Boden 
würde  vielmehr  im  ersteren  Fall  eine  vollständig  zusammenhängende  und 
verschmierte  Masse,   im  letzteren  Falle  eine  pulverförmige  bilden. 

Welcher  Art  die  Rüchsichtnahmen  in  Bezug  auf  die  Wahrung  eines 
bestimmten  Feuchtigkeitsgehaltes  sein  müssen,  ergiebt  sich  sofort  bei 
näherer  Betrachtung  der  durch  Zerdrücken  der  Erdyzlinder  erhaltenen 
Bodenproben.  Bei  dem  Kaolin  sieht  man,  daß  bei  80® /o  der  relativen 
Wasserkapazität,  wo  die  Kohäreszenz  am  geringsten  ist,  eine  mechanische 
Zerkleinerung  des  Bodens  nur  in  höchst  unvollkommener  Weise  sich 
erreichen  läßt  (vergl.  Tafel  IV);  bei  60®/o  zerfKUt  das  Material  schon  in 
einem  größeren  umfange,  allein  erst  bei  40® /o  der  vollen  Wasserkapazität 
wird  eine  krümelige  Masse  erhalten,  obwohl  die  zur  üeberwindung  der 
Kohäreszenz  erforderliche  Kraft    hier   beträchtlich    größer  ist  als  in  dei\ 
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Yorbezeicbneten  Fällen.  Ist  der  Thon  noch  weiter  ausgetrocknet,  so 
bildet  er  beim  Zerdrücken  eckige  Stöcke,  die  bei  20^ /o  einen  geringeren, 
im  Infttrockenen  Zustande  einen  ziemlich  beträchtlichen  Umfang  besitzen 
(vergl.  die  betreffende  Abbildung).  In  beiden  letzteren  Fällen  entspricht 
der  Zustand  des  Bodens  nach  der  Zertrümmerung  eben  so  wenig  wie  bei 
60  —  80^/o  der  vollen  Wasserkapazität  den  an  eine  normale  Bearbeitung 
desselben  zu  stellenden  Anforderungen.  Bei  den  Böden  von  geringer 
Kohäreszenz,  wie  z.  B.  bei  einem  Gemische  von  2  Theilen  Quarz  und  1 
Theil  Humus,  findet  wiederum  die  Krümelung  bei  einem  mittleren,  etwa 
bei  40^ /o  der  vollen  Wasserkapazität  gelegenen  Wassergehalte  statt.  Bei 
einem  höheren  Maß  von  Bodenfeuchtigkeit  wird  der  Boden  in  größere 
Stücke,  bei  einem  niedrigeren  in  seine  Einzeltheile  zertrümmert,  derart, 
daß  bei  lufttrockener  Beschaffenheit  der  Boden  eine  fast  pul  verförmige 
Masse  bildet.  (Vergl.  Tafel  IV.)  Die  Kohäreszenz  erreicht  bei  Böden  lezterer 
Beschaffenheit  bei  dem  für  die  Krümelung  günstigsten  Feuchtigkeits- 
zustande beinahe  das  Maximum,  während  bei  höherem  und  niedrigerem 
Wassergehalt,  bei  welchem  die  Struktur  eine  ungünstigere  ißt,  ein  be- 
deutend niedrigerer  Kraftaufwand  zur  üeberwindnng  des  Zusammenhanges 
der  Boden theilchen  untereinander  erforderlich  ist. 

Ein  den  beiden  vorbezeichneten  Bodenmaterialien  analoges  Verhalten 
zeigten  auch  die  übrigen  in  diesen  Versuchen  verwendeten  Bodenarten. 
Fast  ohne  Ausnahme  zeigten  die  Proben  bei  40®/o  der  vollen  Wasser- 
kapazität die  günstigsten  Strukturverhältnisse.  Aus  alledem  geht  zur 
Genüge  hervor,  daß  bei  Bemessung  des  Feuchtigkeitsgehaltes,  bei  welchem 
der  Boden  in  Rücksicht  auf  den  günstigsten,  mechanischen  Zustand  zu 
bearbeiten  ist,  die  Kohäreszenzverhältnisse  desselben  zunächst  nicht  in 
Betracht  kommen,  daß  man  vielmehr  unbekümmert  um  die  zur  Zer- 
kleinerung desselben  erforderliche  Kraft  den  Boden  bei  demjenigen 
Feuchtigkeitsgehalt  bearbeitet,  bei  welchem  er  die  erfahrungsgemäß  für 
seine  Fruchtbarkeitsverhältnisse  günstigste  Struktur  annimmt. 

Bei  Zusammenfassung  sämmtlicher  Versuchsresultate  lassen  sich 
folgende  Schlußfolgerungen  aufstellen: 

1)  Die  Kohäreszenz  der  Bodenarten,  d.  i.  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Hodentheilchen  aueinanderhaf ten ,  ist  sowohl  von  der  mechanischen  Zu- 
sammensetzung und  dem  Fenchtiglceitsgehalt  derselhen,  als  auch  von  dem 
Vorhandensein  versohiedener  Salze  abhängig. 
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2)  Ton  den  rerschiedenen  Bodenkonstltnenten  besitzt  der  Thon  die 
frSßte  Festigrlteit ,  während  die  Bodentliellchen  bei  dem  Qoarz,  Hnmos  und 
Kalk  mit  einer  nngleicli  geringeren  Kraft  aneinanderliaften.  Datier  nimmt 
die  Bündigkeit  der  Bodenarten  mit  dem  Thongehalt  derselben  zn  nnd  Ter- 
ringert  sieh  in  dem  MaiSe^  Je  grSßer  die  Mengen  sind^  in  welchen  Hnmus, 
<{iarz  md  Kalk  In  densellien  auftreten. 

8)  Der  Einfluß  des  Wassers  auf  die  Kobäreszenz  der  Erdarten 
■acht  sich  in  der  Weise  geltend,  daß  dieselbe  bei  dem  Thon  und  den  thon- 
reichen  Bodenarten  um  so  größer  ist^  Je  geringer  der  Wassergelialt  der- 
•elhen,  wiUirend  bei  dem  Hnmus^  dem  Quarz  nnd  dem  Kalk  der  Zusammen- 
hang der  Bodenelemente  untereinander  bei  einem  mittleren  Feuchtigkeits- 
gehalt am  stärksten  ist ,  hingegen  bei  höherem  oder  niedrigerem  Wasser- 
g^alt  stetig  abnimmt. 

I)  Bei  einer  und  derselben  Bodenart  i^  die  Kraft ,  mit  welcher  die 
Bodenpartikel  aneinanderhaften,  unter  sonst  gleichen  Umständen  Ton  der 
Art  der  Zusammenlagerung  der  letzteren  abhängig.  Im  Zustande  der  Ein- 
zelkomstruktur  besitzt  der  Boden  eine  ungleich  höhere  Konsistenz  als  bei 
krimeliger  BeschaffSenheit  (Kriimelstmktur);  durch  Zusammenpressen  des 
Bodens  wird  nach  Maßgabe  des  angewandten  Druckes  die  Kobäreszenz  des- 
selben im  lieträchtlichen  MaiSe  Tcrgrößert. 

5)  Unter  sonst  gleichen  Yerhältnissen  ist  der  beim  Eindringen  keil- 
fSmiiger  Körper  sich  ergebende  Widerstand  liei  dem  bewachsenen  Boden 
ungleich  größer  als  im  nackten  Zustande  desselben« 

6)  Das  Gefrieren  des  Wassers  im  Boden  erhöht  in  einem  ganz  außer- 
ordentlichen Orade  den  Widerstand,  welchen  die  Masse  sowohl  dem  Ein- 
dringen keilförmiger  Körper  als  auch  den  auf  ihre  Zertrümmerung  ge- 
ricliteten  Kräften  entgegensetzt. 

7)  Durch  Beimischung  Ton  Aetzkalk  wird  die  Plastizität  des  Thones 
in  illep  Feuchtigkeitszuztänden  desselben  in  bedeutendem  Orade  rermindert; 
Zuftdkr  Ton  Kalihydrat  oder  Kaliumkarbonat  erhöht  dagegen  die  Festigkeit 
des  Thones  im  lufttrockenen  Znstande,  während  sie  diesell^e  l>ei  höherem 
Feuchtigkeitsgehalte  zu  Termindem  scheint. 

8)  Für  die  Bemessung  des  Feuchtigkeitsgehaltes,  l>ei  welchem  der 
Boden  in  Bücksicht  auf  den  günstigsten,  mechanischen  Zustand  zu  bearbeiten 
iit,  kommen  die  KohäreszenzTcrhältnisse  desselben  zunächst  insofern  nicht 
in  Betracht,  als  bei  einem  mittleren  Wassergehalte  (etwa  iO^jo  der  rollen 
Wasserkapazität)  die  Krümelung  der  Masse  sich  in  ToUkommenster  Weise 
erreichen  läßt,  während  in  diesem  Zustande  fast  alle  Böden  ein  höheres 
laß  Ton  Kobäreszenz  besitzen.  In  dem  Betracht,  daß  die  Krümelstmktur 
iiBücksicht  auf  dieFmchtbarkeitsTerhältnisse  der  Ackererde  den  günstigsten 
Mechanischen  Znstand  derselben  bezeichnet,  wird  man,  unbekümmert  um 
4ie  zu  seiner  Zerkleinerung  erforderliche  Kraft,  bei  der  Bearbeitung  die 
lanehaltung  des  angegebenen  Feuchtigkeitsgehaltes  hauptsächlich  zur 
Richtschnur  nehmen  müssen. 


Digitizeä  by  VjOOQiC 


242  PbBik  des  Bodens. 


Neue  liitteratur. 

T.  B.  Osbame.  Weitere  Beobachtungen  Aber  die  mechaniselM 
Bodenanal jse,  Annual  report  of  the  Connecticut  agricaltoral  experiment  Station 
for  1888.  Part  U.  p.  154—157. 

Verf.  bat  im  Anschluß  an  seine  froheren  Untersuchungen  >)  einige  Versuche 
über  das  Kochen  thoniger  Böden  ausgeführt,  über  welche  er  in  bezeichneter 
Schrift  berichtet  Unter  „Thon**  wird  ausschließlich  jenes  Material  verstanden, 
welches,  in  einem  großen  Volumen  Wasser  aufgerührt,  in  200  mm  Tiefe  während 
24  Stunden  suspendirt  bleibt  und  welches  durch  F&llung  mit  Aromoniumnitrat, 
Glühen  und  W&gen  bestimmt  worden  ist 

Es  wurden  10  gr  eines  solchen  thonigen  Bodens  von  North-Haven, 
(Brick  Clay)  mit  100  ccm  reinen  Wassers  während  72  Stunden  gekocht  bei  unbe- 
deutender Verminderung  des  Wasservolumens.  Nach  dieser  Zeit  setzte  sich  der 
Boden,  welcher  flockig  geworden  war,  schnell  ab,  das  Wasser  beinahe  rein  zurück- 
lassend. Das  Rochen  wurde  darauf  wieder  aufgenommen  und  weitere  6  Tage 
fortgesetzt.  In  einen  Becher  geschüttet,  setzte  sich  der  Thon  schnell  ab,  das 
Wasser  aber  mit  schwacher  Trübung  zurücklassend.  Gleichwohl  blieb  ein  be- 
trächtlicher Theil  in  der  Platinretorte,  in  welcher  das  Kochen  vorgenommen 
wurde,  an  den  Wänden  derselben  haftend  zurück  und  konnte  nur  durch  Reiben 
weggeschafft  werden.  Die  ganze  Probe  wurde  hierauf  in  einer  Gallone  destil- 
lirten  Wassers,  bei  einer  Höhe  der  Schicht  von  200  mm,  suspendirt  und  während 
24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  trübe  Flüssigkeit  wurde  danach  von  dem 
Niederschlag  abgehoben  und  der  suspendirte  Thon  mittelst  Ammoniumnitrat 
gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  wiederum  in  destillirtero  Wasser  aufgerührt 
und  zum  Absetzen  24  Stunden  stehen  gelassen,  worauf  eine  zweite  Portion  des 
hierdurch  in  suspendirtem  Zustande  erhaltenen  Thones  bestimmt  wurde.  Der 
verbleibende  Niederschlag  wurde,  wie  in  dem  ersten  Bericht*)  beschrieben,  völlig 
zerrieben  und  mit  Wasser  aufgerührt,  worauf  der  Thon  wie  früher  bestimmt 
wurde. 

Die  erhaltenen  Resultate  stellten  sich  wie  folgt:  oj^ 

Thon    erhalten   durch  Kochen  {  l'  Niederschlag  6,96 

l  2.  ,  2,73 

Thon  erhalten  durch  Zerreiben       .    .    .    .    .    .  9,78 

Total:  19,47. 

Zehn  Gramm  des  nämlichen  Bodens  wurden  durch  ein  Sieb  von  V«  mm 
Maschenweite  getrieben  und  ohne  weitere  Behandlung  in  einer  Gallone  destillirten 
Wassers  von  200  mm  Höhe  der  Schicht  aufgerührt.  Nach  24  Stunden  wurden 
3,88  o/o  Thon  in  Suspension  gefunden.     10  gr  zerriebener  Thon,  in  der  gleichen 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XI.   1888.  8.  73. 

2)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.   1887.  S.  196. 
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Weise  behandelt,  ergaben  17,74 «/o  Thon  in  suspendirtem  Zustande.  Weiter 
wurden  10  gr  in  einem  Platingefäß  mit  100  ccm  Wasser  während  23  Stunden 
gekocht.  Nach  Oeffnung  der  Retorte  zeigte  sich,  daß  nur  noch  30  ccm  Wasser 
vorhanden  waren.  Wurde  nun  die  Probe  in  ein  Becherglas  gebracht  und  mit 
150  ccm  Wasser  versetzt,  so  setzte  sich  der  Sand  schnell  ab  und  es  bildete^ sich 
auf  demselben  eine  ^/s  Zoll  starke  Schicht  koagulirten  Thones.  Die  ganze 
Bodenprobe,  mit  einer  Gallone  Wasser  in  der  vorbezeichneten  Weise  behandelt, 
ergab  6,25  <>/o  suspendirten  Thon.  Außerdem  wurden  10  gr  Boden  mit  150  ccm 
Wasser  ohne  wesentlichen  Verlust  in  einer  Platinretorte  gekocht.  Der  Thon 
adhaerirte  nicht  an  dem  Gefäß  und  war  dicht  flockig,  ^/lo  der  schwach  alkali- 
schen Flüssigkeit  wurden  abfiltrirt  und  hinterließen  nach  der  Verdunstung  einen 
Rückstand  von  0,0163  gr,  welcher  0,0056  gr  Kieselerde  und  0,0057  gr  Kalziura- 
karbonat,  neben  Spuren  von  Phosphor-  und  Schwefelsäure,  sowie  von  Magnesia 
enthielt. 

10  gr  eines  rothen  Thones  von  Dakota  wurde  mit  150  gr  Wasser  in 
einer  Platinretorte  168  Stunden  lang  gekocht.  Die  Menge  des  suspendirten 
Thones,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bestimmt,  betrug  27,76  ^/o.  Derselbe 
Boden  ergab  bei  dem  Zerreiben  33,36  *^/o.  In  diesem  Falle  zeigte  der  Thon  keine 
Flockung.  Die  Koagulation  des  Thones  von  New  Haven  ist  zweifellos  auf  die 
Einwirkung  der  durch  das  Wasser  aus  demselben  gelösten  Bestandtheile  zurück- 
zuführen. 

Nach  vorstehenden  Versuchen  scheint,  nach  des  Verfassers  Meinung,  die 
Methode  des  Zerreibens  derjenigen  des  Kochens  der  Bodenproben  in  Bezug  auf 
die  Auflösung  des  Thones  überlegen  zu  sein. 

Die  Bestimmung  des  Thones  durch  Fällen  entweder  mit  Ammoniumchlorid 
oder  mit  nicht  flüchtigen  Salzen  bietet  einige  Schwierigkeiten.  Im  ersteren  Fall 
muß  der  Thon  filtrirt  und  in  dem  Maße  des  Absetzens  gewaschen  werden,  eine 
schwierige  und  langwierige  Arbeit ;  dasselbe  gilt  von  der  Lostrennung  des  Thones 
von  dem  Papier  und  der  vollständigen  Veraschung  des  Rückstandes.  Mit 
Ammoniumchlorid  kann  der  größere  Theil  der  Lösung  durch  Abgießen  und  der 
Rückstand  durch  Trocknen  und  Glühen  des  Thones  entfernt  werden.  In  diesem 
Falle  geht  das  Eisen  durch  Verflüchtigung,  als  Eisenchlorid,  verloren.  Diese 
Schwierigkeiten  werden  bei  Anwendung  von  Ammouiumnitrat  vermieden,  welches 
ein  vorzügliches  Fällungsmittel  ist  und  den  Verlust  des  Eisens  während  des 
Glühens  verhindert.  Ein  großer  Theil  des  Ammoniumnitrats  kann  vor  dem 
Glühen  durch  Trocknen  des  Thones  in  einer  Platinschale  und  Fällen  derselben 
mit  heißem  Wasser  entfernt  werden.  Der  Thon  setzt  sich  nämlich  an  dem  Boden 
des  Gefäßes  ab  und  die  klare  Flüssigkeit  kann  dann  mittelst  einer  Pipette  ab- 
gehoben werden.  Wird  dieses  Verfahren  zwei-  oder  dreimal  wiederholt,  so  wird 
nur  wenig  von  dem  Salz  durch  das  Glühen  zu  entfernen  sein.  E.  TT. 

Li.  So9tegni*  lieber  die  chemische  Zosammensetzung  der  wässerigen 
LSsmigeii)  welche  vermOge  der  Kapillarität  an  die  Oberfläche  der  B9den 
gezogen  werden.  L'agricultura  italiana.  IV.  —  Stazioni  speriment.  agr.  ilal. 
Vol.  XVI.  1889.  p.  48.  --  Biedermannes  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie.  1889. 
VI.  Heft.  S.  371. 

E.  Wollny,  Forschungen.  XII.  17 
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Zwei  Zinkzylinder  wurden  mit  einem  Erdblock  gefüllt,  der  dieselbe  Lage 
einnahm,  wie  er  sie  im  Erdboden  gehabt  hatte.  Der  untere  Theil  dieser  Zylinder 
stand  mit  destillirtem  Wasser  in  Verbindung.  Auf  dem  oberen  Ende  der  Zylinder 
lagen  Päckchen  von  Filtrirpapier,  welches  frei  von  Mineralstoffen  war.  Diese 
Päckchen  wurden  alle  24  oder  48  Stunden  ausgewechselt,  bis  die  Gewichtsver- 
mehrung in  Folge  Aufsaugung  der  Lösungen  äußerst  gering  geworden  war. 
Sobald  die  Lösung  den  oberen  Theil  der  Erde  im  Zylinder  erreichte,  wurde  das 
darunter  stehende  Wasser  fortgenommen,  damit  die  Verhältnisse  möglichst  so 
wie  in  der  Natur  wären.  Aus  den  Papierpäckchen  wurden  mit  destillirtem 
Wasser  alle  Mineralstoffe  ausgewaschen,  das  Waschwasser  ward  analysirt. 

Die  Analyse  ergab,  daß  der  Gehalt  der  Lösungen  an  Mineralstoffen  zwischen 
1,34  und  3,97  o/o  gchwaukte,  und  daß  die  Menge  dieser  Stoffe,  welche  binnen 
24  Stunden  an  der  Oberfläche  von  1  qm  Erdreich  austritt,  zwischen  1,88  und 
3,50  gr  lag.  Der  Reihe  nach  traten  auf:  Karbonate,  Sulfate,  Chlorverbindungen, 
Nitrate. 

F.  HoppC'Seyler.  Ueber  HmnlnsiibstaiiKeii,  ihre  Entstehmig  imd 
ihre  Eigenschaften.  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie.  1888.  Bd.  XIII.  S.  66.  — 
Naturw.  Rundschau.  1889.  Nr.  7.  S.  82. 

Bei  der  Zersetzung  abgestorbener,  feuchter  Pflanzentheile  bilden  sich  be- 
kanntlich amorphe  Substanzen,  die  dem  Humus  seine  braune  Farbe  geben  und 
als  Humus-  oder  Huminsubstanzen  gewöhnlich  bezeichnet  werden.  Lebende 
Pflanzen  sind  in  all  ihren  Organen  frei  von  diesen  Stoffen,  aber  die  Bildung  der- 
selben folgt  ganz  allgemein  in  jedem  Theile  einer  Pflanze,  wenn  der  Tod  eintritt 
und  der  sterbende  Theil  Wasser  enthält.  Zwei  Veränderungen  sind  es  besonders, 
welche  sich  bei  dem  Absterben  der  Blätter  und  anderer  saftreicher  Organe  bei 
den  verschiedensten  Pflanzen  zeigen,  nämlich  eine  Färbung  in  helleres  oder 
dunkleres  Braun  und  das  Eintrocknen  an  der  Luft;  sie  treten  beide  gleichzeitig 
mit  dem  Verschwinden  des  Lebensturgors  auf  unter  scharfer  Abgrenzung  des 
abgestorbenen  Theils.  Bleiben  die  Theile  mit  Wasser  benetzt,  so  daß  ein  Aus- 
trocknen nicht  möglich  ist,  so  werden  sie  bei  der  Braunfärbung  weich,  schlaff 
und,  wenn  die  Gewebe  nicht  mehr  holzig  sind,  zerfließend.  Die  Braunfärbung 
kann  gelblich,  röthlich  bis  fast  schwarz  sein,  immergrüne  Blätter  werden  beim 
Absterben  gewöhnlich  dunkelbraun.  Trotz  dieser  Verschiedenheit  fehlt  die 
Braunfärbung  beim  Tode  niemals  ganz,  soweit  die  Prüfung  dieses  Verhaltens  bei 
mehreren  Tausenden  von  Exemplaren  von  Arten  und  Gattungen  der  verschiedensten 
Familien  von  den  höchst  organisirten  hiijab  bis  zu  den  Moosen,  Flechten  und 
Algen  ergeben  hat. 

Im  Inneren  von  Baumstämmen,  Aesten  und  Wurzeln  bleibt  gar  nicht  selten 
weißes,  leichtes,  sehr  zerreibliches,  faules  Holz  zurück,  frei  oder  fast  frei  von 
Huminsubstanzen.  Wenn  dagegen  am  lebenden  Baume  ein  Ast  oder  ein  Theil 
vom  Stamme  abstirbt,  so  färbt  das  todte  Holz  alsdann  sich  braun  bis  zur  Grenze 
der  Nekrose.  Ebenso  bräunt  sich  Holz,  Schilf,  Stroh,  wenn  es  einige  Zeit  im 
Wasser  verweilt  und  davon  ganz  durchdrungen  ist.  Die  äußeren  Rindenschichten 
bräunen  sich  am  lebendigen  Holze  früher  oder  später,  und  man  darf  das  Leben 
in  der  Rinde  als  erloschen  ansehen,  so  weit  diese  braune  Farbe  reicht. 
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Dorck  sehn^left  Erhitzen  in  siedendem  Wasser,  auch  durch  sehr  starke 
Temperaturerniedrigung  weit  unter  0^  kann  m*n  lebendige  Pflanzen  tödten,  ohne 
daß  braune  F&rbung  eintritt.  In  einem  Strome  warmer,  trockener  Luft  können 
Pflanzen  getrocknet  werden,  ohne  daß  Braunfärbung  erfolgt.  Bei  warmem,  sonnigem 
Wetter  gemähtes  Gras  wird  auf  die  Sonnen-  und  Pilzsporen  vollständig  getödtet; 
es  bleibt  dabei  grün  und  behält  sein  Aroma.  Tritt  dagegen  nasses  Wetter  ein 
und  bleibt  der  Sonnenschein  schwach,  so  trocknet  das  Heu  nicht,  yerliert  seine 
grfine  Farbe  und  seinen  angenehmen  Geruch  und  bekommt  eine  mehr  bräunliche 
Farbe.  Auch  gemähtes  und  überständiges  Getreide  nimmt  bei  anhaltend  feuchter 
Luft  bräunliche  Farbe  an.  In  beiden  Fällen  ist  die  Ausbildung  von  Humin- 
Substanzen  die  Ursache  der  Yerfiärbung,  mit  welcher  die  Aenderung  des  Aroma 
Hand  in  Hand  geht.  Zerquetschte  Aepfel  und  Birnen  bräunen  sich  bald  und 
verlieren  zugleich  ihr  Aroma,  besonders  wenn  sie  nicht  sauer  sind;  Zusatz  von 
Weinsäure  verhindert  die  Bräunung  und  erhält  das  Aroma.  £in  Gleiches  gilt  von 
den  Weintrauben.  Da  absterbende  Pflanzen,  wenn  sie  nicht  zu  sauer  sind,  der  zer- 
setzenden Thätigkeit  der  allgegenwärtigen  Spaltpilze  verfallen,  könnte  man  glauben, 
daß  die  allgemein  sich  einstellende  Bräunung  ihr  Werk  sei.  Wenn  man  aber 
sieht,  daß  durchschnittene  Aepfel  in  wenig  Minuten  eine  ßraunförbung  annehmen, 
riele  Pflanzen  noch  früher,  so  ist  der  Schluß  wohl  gerechtfertigt,  daß  in  diesem 
Falle  die  Spaltpilze  unschuldig  sind. 

Bei  abgestorbenen  Thieren  wird  nichts  der  Huminbildung  Aehnliches  beob- 
achtet. Die  Thiere  müssen  daher  entweder  die  Stoffe,  welche  die  Braunförbung 
der  abgestorbenen  Pflanzen  bedingen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  enthalten,  oder  sie  erleiden  bei  dem  Tode  der  Thiere  nicht  die  Zersetzung 
wie  in  den  Pflanzen. 

Obwohl  dunkelgrün  gefärbte  Pflanzentheile  gewöhnlich  stark  gebräunt  werden, 
«o  ist  nachweisbar  das  Chlorophyll  bei  der  Huminbildung  nicht  wesentlich  betheiligt ; 
denn  Pflanzen  und  Pflanzentheile,  welche  wenig  oder  gar  kein  Chlorophyll  enthalten 
(z.  B.  KartoflelknoUen,  Rübenwurzeln,  Lathraea,  Monotropa  u.  s.  w.),  erfahren  sehr 
starke  Braunf&rbung,  wenn  sie,  naß  zerquetscht,  der  Luft  ausgesetzt  werden. 

Die  Substanzen,  welche  in  die  braunen  Farbstoffe  verwandelt  werden,  müssen 
offenbar  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  im  Pflanzenreich  haben.  £s  liegt  nahe, 
an  die  Gerbsäuren  und  an  die  Kohlehydrate,  namentlich  an.  die  am  weitesten 
verbreitete  Cellulose  zu  denken.  Die  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreiteten  Gerb- 
stoffe bilden  nun  in  der  That  bei  ihrer  Zersetzung,  besonders  nach  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsäure,  rothe  bis  dunkelbraune  amorphe  Körper,  die  „Gerbstoffrothe**. 
Aebnliche  Stoffe,  die  weder  in  Wasser  noch  in  Aether,  aber  in  Alkohol  löslich 
fiind  und  „Phlobaphene^  genannt  werden,  findet  man  sehr  häufig  in  Rinden  und 
Borken  der  Bäume,  wie  in  abgestorbenen  Blättern,  so  daß  man  den  Gerbstoffen 
eine  wesentliche  Rolle  bei  der  Verfärbung  der  Rinden  und  der  anderen  abgestor- 
benen Pflanzentheile  zuerkennen  muß.  Aber  keineswegs  kann  man  in  allen  Fällen 
die  Bildung  der  dunklen  Farbstoffe  auf  Gerbsäuren  zurückführen,  weil  sie  nicht 
selten  in  saftigen  Stengeln  und  Blättern  fehlen,  welche  bei  dem  Absterben  eine 
intensive  Braunfärbung  annehmen. 

Cellulose  und  die  Kohlehydrate  im  Allgemeinen  haben  unter  den  Pflanzen 
die  weiteste  Verbreitung.    Ferner  ist  bekannt,   daß  man  Cellulose  durch  Kochen 

17* 
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mit  mäßig  Terdünnten  Säuren  in  Dextrin  und  Zucker  und  diese  in  braune  Hamin- 
Substanzen  überführen  kann;  aber  die  Cellulose  ist  nicht  die  Substanz,  welche  in 
Kartoffeln,  Lathraea  u.  s.  w.  die  braunen  Stoffe  beim  Absterben  liefert,  da  man 
in  dem  wäßrigen  Auszuge  der  zerquetschten  Substanz  den  die  ßraunfärbung 
bedingenden  Körper  findet,  während  doch  die  Cellulose  in  Wasser  nicht  löslich  ist. 
Aus  demselben  Grunde,  weil  sie  nämlich  ganz  unlöslich  sind,  können  auch  die 
Ligninsubstanzen  nicht  durekt  bei  der  Farbstoffbildung  betheiligt  sein.  Bei  der 
Methangährung  der  Cellulose,  welche  nach  früheren  Untersuchungen  des  Ver- 
fassers unter  dem  Einfluß  bestimmter  Organismen  erfolgt,  wurde  weder  bei  Aus- 
schluß von  Sauerstoff  noch  bei  Anwesenheit  desselben  die  Bildung  brauner  Humin- 
Substanzen  beobachtet.  Verfasser  studirte  daher  eingehend  die  übrigen  bekannten 
Arten  der  künstlichen  Bildung  von  Huminsubstanzen  aus  Cellulose,  und  zwar  das 
Erhitzen  mit  Wasser  auf  180  bis  200^,  das  Schmelzen  mit  Kali,  die  Einwirkung 
des  Sauerstoffes;  diese  Experimente  haben  zwar  eine  Aufklärung  über  die  Ent- 
stehung der  Huminkörper  in  absterbenden  Pflanzen  nicht  ergeben,  aber  eine  Reihe 
neuer  Thatsachen  über  die  Bildung  und  Eigenschaften  dieser  Substanzen  herbei- 
geführt, welche  Verf.  durch  die  Erweiterung  seiner  Untersuchung  auf  die  Humin- 
körper aus  anderen  bekannten  Quellen  noch  bereichert  hat. 

Von  den  wichtigeren  Resultaten  mögen  einige  hier  eine  Stelle  finden.  Verf. 
unterscheidet  sowohl  unter  den  Gerbstoffrothen,  wie  unter  den  Huminsubstanzen 
drei  Gruppen:  die  erste  Gruppe  umfaßt  die  Stoffe,  welche  weder  in  Alkohol  noch 
in  Alkalilauge  löslich  sind,  sich  mit  Alkali  zu  schleimigen,  schwierig  auszu- 
waschenden Massen  verbinden,  und  beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  in  Körper 
der  beiden  anderen  Gruppen  übergeführt  werden;  in  diese  Gruppe  gehören  die 
Humine  und  Ulmine  3f«4der's.  Zur  zweiten  Gruppe  gehören  die  Körper,  welche 
in  Aetzkalilösung  löslich  sind  und  durch  Säuren  aus  dieser  Lösung  als  voluminöse» 
gallertige,  in  Alkohol  unlösliche  Niederschläge  ausgefällt  werden;  hierher  gehört 
ein  Theil  der  Gerbstoffrothe  und  der  Humin-  und  Ulminsäuren.  Die  dritte  Gruppe 
endlich  zeigt  gegen  Aetzkalilösung  dasselbe  Verhalten  wie  die  zweite,  aber  der 
voluminöse  Niederschlag  ist  in  Alkohol  leicht  und  vollständig  löslich;  zu  dieser 
Gruppe  gehören  die  Phlobaphene  der  Rinden,  ein  Theil  der  Humin-  und  Ulmin- 
säuren und  die  braunen  Säuren  („Hymatomelansäure"  des  Verfassers),  in  welche 
alle  Substanzen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  durch  Schmelzen  mit  Aetzkali 
übergeführt  werden.  Wenn  trotz  der  bisherigen  Untersuchungen  noch  viel  auf 
diesem  Gebiete  zu  leisten  übrig  bleibt,  so  lassen  die  gewonnenen  Erfahrungen 
doch  schon  manchen  interessanten  Ausblick  auf  die  Rolle  der  Humussubstanzen 
in  der  Natur  zu,  wie  nachstehender,  der  Abhandlung  entnommener  Abschnitt 
beweist. 

„Während  der  Hauptbestandtheil  des  festen  Gerüstes  der  Pflanzen,  die 
Cellulose,  ein  Körper  von  großer  Festigkeit  und  Beständigkeit  in  der  Luft,  im 
feuchten  Boden  und  im  Wasser  durch  Einwirkung  von  Spaltpilzen  allmählig  voll- 
ständig zu  Gasen  umgewandelt  wird  und  verschwindet,  bildet  sich  beim  partiellen 
oder  allgemeinen  Tode  der  Pflanzen  eine  Reihe  von  Stoffen  aus  sehr  veränder- 
lichen Bestandtheilen  der  Zellen,  Saftgefäße  und  ihrer  Verdickungsscbichten,  die, 
wenn  auch  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  leicht  Verbindungen  und 
Veränderungen   eingehend,   doch    dabei   eine   so   außerordentliche   Beständigkeit 
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zeigen,  daß  man  ein  Recht  hat,  sie  unter  den  an  der  Erdoberfläche  und  im  Boden 
und  Schlamm  obwaltenden  Verhältnissen  als  unzerstörbar  anzusehen.  Sie  sind 
den  beständigsten  Mineralien  an  die  Seite  zu  stellen.  Durch  ihre  Fähigkeit, 
durch  ihre  Poren  und  in  lockerer  Verbindung  eine  recht  bedeutende  Menge  von 
Wasser  aufzunehmen  und  nur  langsam  wieder  abzugeben,  mit  Ammoniak  und 
Alkalimetallen  in  Salzverbindungen  einzutreten,  die  schon  durch  schwache  Säuren, 
aber  nicht  durch  Kohlensäure  gelöst  werden,  bieten  sie  in  ihrer  Substanz  den 
Wurzeln  der  Pflanzen  Magazine  für  ihre  Nahrung,  und  in  ihrer  weichen,  elasti- 
■schen  Krume  Wege  und  Haftpunkte  für  ihr  Wachsthum  und  ihren  Halt.  Sie  ge- 
währen einer  großen  Zahl  der  verschiedensten  Thiere,  auch  vielfach  Spaltpilzen, 
anderen  Pilzen,  Algen  Wohnung  und  Substrat;  aber  keine  Pflanze  und  kein 
Thier  ist  im  Stande,  sie  zu  verdauen  und  als  Nahrung  zu  verwenden,  und  kein 
Spaltpilz  ruft  in  ihnen  eine  Zersetzung  hervor.  Fallen  sie  nicht  schließlich 
«inem  Brande  oder  einer  von  außen  her,  durch  andere  Stoffe  veranlaßten  Oxydation 
anheim,  so  scheinen  sie  ewig  im  Wesentlichen  unverändert  zu  bleiben.  Im  Torf 
und  in  der  Braunkohle  sehen  wir  sie  viele  Jahrtausende  überdauern,  indem  sie 
auf  die  anliegenden  Gesteinsschichten  auch  nicht  die  geringste  Wirkung  ausüben. 
Die  Huminsubstanzen  sind  sogar  in  ihren  Verbindungen  (Dopplerit)  mit  Kalzium, 
mit  Eisen  und  mit  Magnesium  im  Stande,  nicht  allein  in  ihre  Ablagerungen  hinein- 
^erathene  Stücke  von  Holz  und  anderen  an  sich  weniger  haltbaren  Stoffen,  auch 
die  zartesten  Zellmembranen,  vor  der  Zersetzung  viele  Jahrhunderte  und  Jahr- 
tausende zu  bewahren,  indem  sie  in  ihre  Poren  und  Fugen  imprägnirt  der  Thätig- 
Iceit  der  Spaltpilze  den  Weg  verlegen.  Hierdurch  wird  es  erklärlich,  daß  in  den 
Besten  der  Pfahlbauten  die  Bestandtheile  des  Holzes  und  selbst  in  der  Braun- 
kohle noch  Cellulose  in  Holzstücken  zu  flnden  ist. 

Werden  die  Huminsubstanzen,  vorher  bei  110^  getrocknet,  allmählig  höher 
•erhitzt,  so  stellt  sich  Gasentwickelung  ein,  ohne  wesentliche  Wasserverdampfung 
und  ohne  daß  die  Huminsubstanz  sich  bläht  oder  sonst  ihre  Form  verändert. 
Krst  viel  später,  bei  höher  und  höher  gesteigerter  Temperatur,  erscheinen  auch 
empyrheumatische  Stoffe  in  nicht  unerheblicher  Quantität  im  Destillat.  Aus 
"2,3124  gr  bei  110*  getrockneter  Hymatomelansäure  (aus  Rohrzuckerhuminsäure 
dargestellt)  wurden  beim  Erhitzen  im  Sandbade  bis  gegen  400*  erhalten  0,9260  gr 
Oase  und  Destillat;  der  Rückstand  besitzt  das  Aussehen  von  Steinkohlen.  Das 
-entwickelte  Gas  enthielt  62,15  Volumprozente  COg,  daneben  Methan  und  kohlen- 
stoffreichere Kohlenwasserstoffe.  Auch  huminsaurer  Baryt,  aus  Braunkohle  dar- 
gestellt, bei  IIP  getrocknet,  im  Glasrohre  erhitzt  unter  Einleiten  des  Gases  in 
«in  kleines  Quecksilbergasometer,  gab  reichlich  Gas  mit  49,56  "/o  COj,  31,18  ^/^^ 
CH4,  im  üebrigen  19,26 */o  Nj  und  ein  wenig  0,;  beide  letztere  Gase  sind  Reste 
der  mit  eingeschlossenen  atmosphärischen  Luft.  Man  hat  wohl  insofern  ein  Recht 
anzunehmen,  daß  die  Steinkohlen  aus  den  Huminstoffen  durch  Erhitzung  entstehen, 
iveil  kaum  eine  andere  Möglichkeit  übrig  bleibt.  Backende  Kohle  kann  nur  dann 
aus  ihnen  entstehen,  wenn  noch  andere  Einschlüsse  in  den  Torf-  u.  Braunkohlen- 
lagern enthalten  sind.  Kohlensäure  und  Methan  sind  die  so  häufig  in  den  Stein- 
kohlen eingeschlossenen  und  stark  komprimirten  Gase.  Wie  es  aber  geschehen 
kann,  daß  in  den  Bläsern  der  einen  Steinkohlenflötze  fast  reines  Methan,  in 
anderen  ein  Gemisch  von  CO,  und  CH4,  in  wieder  anderen  fast  allein  COj  auf- 
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tritt,   dürfte  sich  aus   den  bisher   gemachten  Erfahrungen   noch   nicht  genügend 
erklären  lassen." 

Auch  die  Bedeutung  der  in  den  Pflanzen  mannigfach  vorkommenden  und 
den  Huminstoffen  nahe  stehenden  Phlobaphene  für  das  Leben  der  Pflanze  erblickt 
Verf.  nicht  sowohl  darin,  daß  sie  von  der  lebenden  Pflanze  in  den  lebenden 
Theilen  verwendet  werden,  als  vielmehr  darin,  daß  die  absterbenden  Theile  in 
der  Rinde  sich  damit  füllen  und  der  lebenden  Pflanze  eine  vortreffliche  schützende 
Decke  gewähren,  die  nicht  verwest  und  den  Spaltpilzen  keine  Nahrung  giebt. 

€•  G.  Eggertz.  Studien  und  Untersnchangren  über  die  Hnmiiskörper 
der  Aelter-  und  Moorerde«  Meddelanden  frän  konigl.  Landbruks-Akademiena 
ExperimenUlfält.  Nr.  3.  Stockholm.  1888.  p.  1—66.  —  Biedermann's  Zentralblatt 
für  Agrikulturchemie.  1889.  Nr.  2.  S.  75. 

Als  Kesultat  seiner  historisch-kritischen  Einleitung  hebt  Verf.  hervor,  d&& 
die  Humin-  und  Ulminsäuren,  welche  sich  ans  Kohlehydraten  mit  Säuren  her- 
stellen lassen,  im  Torf  und  ähnlich  verwesenden  Substanzen  nicht  fertig  gebildet 
vorkommen,  sondern  künstliche  Lahoratoriumsprodukte  darstellen,  ebenso  wie 
man  Oxalsäure  und  Ammoniak  durch  geeignete  Mittel  aus  den  meisten  organischen. 
Substanzen  darstellen  kann,  ohne  daß  erstere  deshalb  einen  fertig  gebildetem 
integrirenden  Bestandtheil  der  letzteren  ausmachen.  Die  Existenz  der  indifferenten 
und  in  allen  Reagentien  unlöslichen  Körper  Humin  und  Ulmin  betrachtet  Verf. 
als  im  höchsten  Grade  zweifelhaft,  wogegen  die  wasserlösliche  Quellsäure  und 
Quellsatzsäure  ohne  Zweifel  als  selbstständige  Körper  existiren,  wenn  auch  ihre 
Zusammensetzung  noch  lange  nicht  hinreichend  genau  bekannt  ist 

Verfassers  eigene  Untersuchungen  machen  es  wahrscheinlich,  daß  das  Ver- 
wesungsprodukt der  Pflanzensubstanz  aus  mehreren  organischen  Verbindungen, 
besteht,  welche  jedoch  außer  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  StickstoflT 
auch  noch  andere  Elemente  in  dem  organischen  Kom]>lexe  enthalten.  Sie  lassen 
sich  hauptsächlich  in  die  beiden  Gruppen :  Indifferente  Körper  und  Säuren  ein- 
theilen,  und  von  diesen  waren  die  letzteren,  welche  wegen  ihrer  Löslichkeit  daa 
größte  Interesse  bieten,  Gegenstand  für  die  Untersuchungen  des  Verfassers.  Ea 
war  jedoch  nicht  möglich,  die  verschiedenen  Verbindungen  zu  isoliren. 

Verf.  bezeichnet  die  Verbindungen,  welche  sich  aus  den  natürlich  vorkom- 
menden Verwesungsprodukten  oder  schon  vorher  mit  schwacher  Salzsäure 
extrahirten  Böden  durch  Ausziehen  mit  Ammoniak  oder  Kalilauge  und  Fällen  mit 
Säure  nach  der  Methode  Orandeau'a  darstellen  lassen,  als  Mullkörper ;  die  ähn- 
lichen Verbindungen,  welche  aus  Kohlehydraten  und  dergl.  durch  Behandlung^ 
mit  Mineralsäuren  u.  s.  w.  gewonnen  werden,  als  Humuskörper. 

In  qualitativer  Hinsicht  stimmen  die  Mullsäuren  und  die  Humnssäurea 
darin  überein,  daß  sie  in  freiem  Zustande  mit  bräunlicher  ¥s,tbe  in  reinem 
Wasser  löslich  sind  und  die  Lösung  eine  schwach  saure  Reaktion  zeigt.  In 
Salzsäure-  und  schwefelsäurehaltigem  Wasser  sind  sie  ganz  unlöslich,  sie  bilden 
mit  Kalk  Verbindungen,  welche  sowohl  in  Wasser,  wie  in  Alkalien  unlöslich  sind. 
In  den  alkalischen  Lösungen  bringen  starke  Mineralsäuren  einen  voluminösen 
Niederschlag  hervor,  schwache  Mineralsäuren,  wie  Kohlensäure  und  Borsäure, 
dagegen   nicht;    die    organischen    Säuren    verhalten   sich    in   dieser   Beziehung 
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verschieden.  —  Die  Ammoniaklösung  aller  vom  Verf.  untersuchten  Mull- 
körper lieferte  beim  Eintrocknen  auf  dem  Wasserbade  einen  in  kaltem 
'Wasser  wieder  vollständig  löslichen  Rückstand,  wogegen  die  aus  Kohlehydraten 
hergestellte  Huminsäure  nach  dem  Eintrocknen  der  ammoniakalischen  Lösung  in 
kaltem  Wasser  fast  vollständig  unlöslich  ist.  —  Die  Fällungen,  welche  starke 
Mineralsäuren  hervorbringen,  lösen  sich  fast  vollständig  in  kohlensaurem,  oxal* 
saurem  und  phosphorsaurem  Ammoniak,  auch  in  kohlensaurem  Kali  und  Natron, 
dagegen  nicht  in  Chlorammonium,  salpetersaurem  und  schwefelsaurem  Ammoniak, 
auch  nicht  in  schwefelsaurem  oder  phosphorsaurem  Kali.  Mit  ammoniakalischer 
Chlorkalziumlösung  bilden  die  Lösungen  von  Humus-  und  MuUkÖrpem  Nieder- 
schläge, welche  ganz  unlöslich  in  Wasser  und  kaustischen  Alkalien  sind,  sich 
dagegen  in  Chlorammonium  etwas,  besser  in  salpetersaurem  und  noch  besser  in 
schwefelsaurem  Ammoniak  lösen.  Die  Kalkfällungen  werden  von  oxalsaurem  und 
kohlensaurem  Ammoniak,  sowie  von  Soda  und  von  schwefelsaurem  Kali  zersetzt 
unter  Bildung  einer  löslichen  Verbindung  der  Humussubstanz  mit  dem  Alkali; 
der  Kalkhumus  wird  you  phosphorsanrem  Ammoniak  zu  einer  braunen  Lösung 
gelöst,  ohne  daß  jedoch  eine  Fällung  von  Kalkpbosf^t  auftritt. 

Die  voluminösen  Fällungen,  welche  mittelst  Säuren  in  den  Humus-  und 
Mulllösiingen  erhalten  werden,  enthalten  stets  feuerfeste  Bestandtheile,  welche 
jedoch  wegen  der  Menge,  worin  sie  auftreten,  nicht  nur  als  unorganische  Verua- 
reinigungen  betrachtet  werden  können,  um  so  weniger,  als  es  sich  nachweisen 
läßt,  daß  zugesetzte  unorganische  Verunreinigungen  sich  verhältnißmäßig  leicht 
durch  Waschen  wieder  entfernen  lassen. 

Die  Ansicht  von  Mulder  u.  A.,  daß  der  in  den  Mullsobstanzen 
vorkommende  Stickstoff  ausschließlich  in  Form  von  mullsaurem  Ammoniak 
gegenwärtig  ist,  wird  durch  Verfassers  Untersuchung  widerlegt.  Wäre  dies 
nämlich  der  Fall,  so  müßte  bei  der  Behandlung  einer  solchen  stickstoff- 
haltigen Substanz  mit  starken  Säuren  das  Ammoniak  gebunden  werden,  und  eine 
stickstofffreie  Mullsäure  ausfallen.  Dieses  geschieht  aber  nicht;  der  Stick.stoff 
bleibt  in  der  Mullfällung.  Eingehende  Versuche  zeigten  zwar,  daß  Huminsäure, 
aus  Stärke  oder  reiner  Cellulose  mittelst  Salzsäure  bereitet,  durch  Lösen  in 
Ammoniakwasser  ein  Ammoniaksalz  bildet,  welches  von  Salzsäure  in  normaler 
Weise  unter  Bildung  von  freier  Huminsäure  und  Chlorammonium  zersetzt  wird, 
setzt  man  dagegen  dieses  Ammoniaksalz  einer  Temperatur  von  HO  ^C.  aus,  oder 
behandelt  man  trockne  Huminsäure  mit  Ammoniakgas,  so  entsteht  eine  stark 
stickstoffhaltige  Substanz,  worin  der  Stickstoff  mit  dem  organischen  Atomkomplex 
innig  verbunden  ist.  Auch  bei  der  Behandlung  der  nativen  Mullkörper  mit 
Ammoniak  wird  ein  Theil  von  dessen  Stickstoff  in  den  organischen  Atorakomplex 
hineintreten. 

Durch  wiederholtes  Lösen  in  Alkali  und  Ausfällen  mit  Säuren  erleiden  die 
Mullkörper  jedesmal  eine  partielle  Zersetzung;  jedoch  scheint  der  Stickstoff  hier- 
durch nicht  abgespaltet  zu  werden,  denn  die  neuen  Fällungen  werden  stets 
stickstoffreicher  als  die  Substanzen,  woraus  sie  dargestellt  sind.  Selbst  durch 
4*/s  ständiges  Destilliren  mit  Natronlauge  ließ  sich  nicht  aller  Stickstoff  entfernen. 
Von  8  verschiedenen  Mullproben,  welche  einen  Gehalt  von  5,80— 10,70  <>/o  Stickstoff 
enthielten,  zeigten  sich  2,12—5,30  **/o  durch  den  genannten  Prozeß  nicht  austreibbar. 
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Es  wurde  ferner  gezeigt,  daß  der  Schwefel-  und  Eisengehalt,  welcher  in 
den  Mullkörpern  vorkommt,  nicht  etwa  als  Schwefelsäure  oder  mullsaures  Salz 
zugegen  ist,  sondern  als  intimer  Bestandtheil  des  organischen  Atomkomplexes  auf- 
zufassen ist.  Der  Schwefel  läßt  sich  erst  nach  vorgenommener  Oxydation  mit 
Kaliumpermanganat  durch  Chlorharyum  nachweisen;  er  betrug  bei  den  unter- 
suchten Proben  0,5— 2,0  0/o.  Hinsichtlich  der  Form,  worin  das  Eisen  auftritt, 
wurde  gezeigt,  daß  der  größte  Theil  des  Eisenoxydes,  welches  der  aus  dem  Torf 
dargestellte  ammoniakalische  Auszug  beim  Eintrocknen  und  Glühen  hinterläßt, 
sich  in  der  Fällung  vorfindet,  welche  überschüssige  Salzsäure  in  demselbet 
Extrakt  hervorbringt ;  auch  dieser  Eisengehalt  läßt  sich  •  in  der  wäßrigen  Lösuug 
des  Niederschlages  nicht  durch  gewöhnliche  Eisenreagentien  nachweisen. 

Auch  für  das  Vorhandensein  von  Phosphor  in  dem  organischen  Radikal  der 
Mullkörper  sprechen  sowohl  die  chemischen  (Jntersuchungen,  wie  die  Kulturver- 
suche des  Verfassers.  Wird  das  Rohmaterial  zur  Darstellung  der  MuUkörper 
erst  mit  Salzsäure,  dann  mit  Ammoniak  nach  der  Methode  Grandeau's  behandelt, 
so  wird  der  zur  Trockne  eingedunstete  ammoniakalische  Extrakt  zwar  viel  Phosphor- 
säure in  seiner  Asche  enthalten,  aber  dieselbe  begleitet  zum  größten  Theil  die 
Mullsubstanz,  wenn  sie  durch  Mineralsäure  niedergeschlagen  wird.  Nachdem  die 
phosphorsäurebindenden  Basen  vorher  durch  die  Extraktion  mit  Salzsäure  ent- 
fernt worden  sind,  hat  der  Boden  hierdurch  sein  Absorptionsvermögen  für 
Phosphorsäure  verloren,  und  es  kann  nicht  gut  die  Rede  von  absorbirter  Phosphor- 
säure sein.  Außerdem  wurde  experimentell  gezeigt,  daß  die  Mullköri)er  selbst 
kein  Absorptionsvermögen  für  Phosphorsäure  haben.  Diese  Versuche  wurden 
sowohl  mit  natürlichen  Mullkörpern,  wie  mit  Huminsäure  aus  Stärke  ausgeführt, 
und  zwar  sowohl  mit  Mullkörpern  von  ursprünglich  kleinem  Phosphorgehalt,  wie 
mit  solchen,  welche  ca.  16°/o  Phosphorsäure  in  der  Asche  zeigen. 

Die  Versuche  des  Verfassers  über  die  Dialyse  der  Mullkörper  stützen  auch 
die  Annahme  von  organischem  Phosphor  im  Radikale.  Ferner  ergeben  dieselben 
Folgendes : 

1)  Eine  Mullsubstanz  (mati^re  noire)  wird  durch  Dialyse  nicht  nach  der 
Angabe  Granä€aü*s  zersetzt,  so  daß  ca.  90^ jo  der  sämmtlichen  Mineralsubstaozen 
diffundiren. 

2)  Außer  anorganischer  Substanz  diffundiren  auch  organische  Körper  von 
ganz  anderer  Zusammensetzung  als  die  der  Mullsubstanz.  Dieses  wird  u.  A.  daraus 
bewiesen,  daß  letztere  Eisen  in  bedeutender  Menge  enthalten  kann,  während  die 
diffundirende  organische  Substanz  eisenfrei  ist. 

3)  Die  partielle  Zersetzung,  welche  die  Mullsubstanz  durch  wiederholtes 
Lösen  in  Ammoniak  und  Ausfällen  durch  Säuren  erleidet,  geschieht  nicht  nur  in 
der  Art,  daß  sie  ärmer  an  feuerfesten  Bestandtheilen  wird,  sondern  die  organische 
Substanz  selbst  wird  hierdurch  in  Körper  verwandelt,  welche  in  Säuren  löslicher 
sind  als  die  ursprüngliche  Mullsubstanz. 

Die  Annahme  von  siliziumhaltigen  Radikalen  in  den  Mullkörpern  hat  nichts 
Unwahrscheinliches  und  wird  auch  dadurch  gestützt,  daß  die  Mullkörper,  welche 
durch  Eindunsten  und  Trocknen  des  Ammoniakextraktes  bei  einer  Temperatur 
von  fast  1100  q  gewonnen  worden  sind,  noch  ganz  von  Wasser  gelöst  werden 
und  dennoch  in  ihrer  Asche  einen  bedeutenden  Kieselgehalt  haben.    Jedoch   läßt 
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dieses  Verhalten  sich  auch  dadurch  erklären,  daß  das  kieselsaure  Ammoniak 
beim  Erhitzen  auf  die  genannte  Temperatur,  wie  Verf.  zeigte,  nicht  gänzlich  zer- 
setzt wird,  und  Verf.  nimmt  deshalb  an,  daß  die  Kieselsäure  als  solche  in  den 
Mullkörpem  enthalten  sei.  Ebenfalls  sind  die  daselbst  auftretenden  Mengen 
von  Alkalien  und  alkalischen  Erdarten  nur  als  Verunreinigung  des  Extraktes 
zu  betrachten. 

Die  Zusammensetzung  der  13  vom  Verf.  analysirten  Mullkörper  -  Proben 
variirte,  wie  folgt: 

Kohlenstoff 40,86-56,18  «/o 

Wasserstoff 4,33—  6,63  . 

Sauerstoff 25,09-37,98  „ 

Stickstoff 2,59—  6,43  „ 

Kieselsäure 0,37—10,47  „ 

Phosphor 0,15—  7,58  „ 

Schwefel 0,55—  2,09  „ 

Thonerde  und  Eisenoxyd 0,38—  3,90  „. 

Die  analytische  Untersuchung  der  Kohmaterialien,  woraus  diese  Mullkörper 
dargestellt  wurden,  ergab,  daß  bei  der  Behandlung  des  Bodens  mit  schwachen 
Säuren  größere  Mengen  von  gewissen  Pflanzennahrungsmitteln  extrahirt  werden 
als  mit  mehr  konzentrirter  Säure  aus  dem  geglühten  Boden.  Dies  ist  z.  B.  mit 
der  Kieselsäure  der  Fall,  welches  gewiß  darauf  beruht,  daß  dieselbe  beim  Glühen 
unlöslich  wird;  dasselbe  kann  auch  mit  kleineren  Mengen  von  Kali,  Kalk  und 
Magnesia  geschehen,  besonders  wenn  freie  Kieselsäure  im  Ueberschuß  vorhanden 
ist.  !Nimmt  man  andererseits  nur  ein  so  schwaches  Glühen  des  Bodens  vor,  daß 
die  organische  Substanz  eben  verkohlt  wird,  so  übersieht  man  hierdurch  die 
Mengen  von  Pflanzennährsubstanz,  welche  in  der  organischen  Verbindung  vor- 
handen sind,  und,  was  schlimmer  ist,  man  führt  dieselben  in  relativ  leicht  lösliche, 
der  Assimilation  unmittelbar  zugängliche  Verbindungen  über,  so  daß  das  analyti- 
sche Resultat  jedenfalls  ganz  falsch  wird.  Auch  die  Menge  von  Phosphorsäure, 
welche  sich  durch  schwache  Salzsäure  ausziehen  läßt,  fand  Verf.  nach  einem 
solchen  schwachen  Glühen  bedeutend  vergrößert. 

Die  während  7  Jahren  angestellten  Kulturversuche  des  Verfassers  zeigten, 
daß  nur  diejenigen  Mengen  von  Pflanzennährstoffen,  welche  mit  verdünnter  (ca. 
^^U^ger)  kalter  Salzsäure  aus  dem  Boden  auszuziehen  sind,  unmittelbar  von  den 
"Wurzeln  der  Pflanzen  assimilirt  werden  können.  Aber  sogar  die  so  erhaltenen 
Ziffern  sind  in  den  meisten  Fällen  zu  hoch  und  lassen  sich  sicher  oft  mit  2  oder  3 
dividiren,  ehe  die  Wahrheit  erreicht  wird,  weil  die  Salzsäure,  wie  verdünnt  sie 
auch  sein  mag,  doch  mehr  zu  lösen  vermag,  als  die  von  den  Pflanzenwurzeln 
abgesonderten  schwachen  Säuren.  Der  mit  schwacher  Salzsäure  extrahirte  Boden 
wird  daher  vollständig  steril,  obgleich  man  nach  der  in  gewöhnlicher  Weise  aus- 
geführten Analyse  eine  hinreichende  Menge  von  Nährsubstanz  vorfinden  wird. 
Die  pflanzennährenden  Elemente,  welche  sich  in  organischer  Verbindung  im 
Boden  vorfinden,  sind  eine  „potentielle"  Pflanzennahrung,  und  werden  erst  durch 
Oxydation  assimilirbar.  Letztere  kann  schon  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode 
vor  sich  gehen,  so  daß  der  Hafer,  welcher  sich  mit  einer  relativ  kleinen  Menge 
von  Mineralnahrung   begnügt,   von   dem  Vorrath,   welcher  sich  in  der  genannten 
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Zeit  bildet,  leben  kann.  Dagegen  wurde  gezeigt,  daß  für  Gerste  und  Wickea 
nicht  hinreichender  Nahrungsvorrath  gebildet  wird. 

Die  Hauptquelle  zur  Bildung  der  natürlichen  Nährstoffe  der  Kulturpflanzen 
liegt  nach  Verf.  mehr  in  der  Oxydation  der  Mullkörper,  als  in  den  mineralischen 
Phosphaten  und  Silikaten.  Auch  die  landwirthschaftliche  Praxis  sucht  diese 
Oxydation  durch  Auflockern  und  Lüften  des  Bodens  zu  fördern.  Die  günstige 
Wirkung  des  Ammoniakdüngers  ist  nach  ihm  zum  Theil  darin  zu  suchen,  daß 
das  Ammoniak  die  Mullkörper  partiell  zersetzt  und  der  Oxydation  besser  zu- 
gänglich macht,  und  auch  die  Wirkung  des  Kalkes  liegt  nach  ihm  oft  darin,  duß 
letzterer  in  Berührung  mit  Mullkörpern  zur  Bildung  von  Ammoniak  Veranlassung 
giebt,  und  dieses  dann,  wie  oben  geschildert  wurde,  wirkt. 

8.  Korschinsky.  Ueber  die  Bodenarten  und  über  greobotanisehe 
Forschnngen  im  Jahre  1886  in  den  GonTemements  Kasan,  Samara,  Ulk^ 
Perm  vnd  WJatka.  Arbeiten  der  Naturforscher-Gesellschaft  a.  d.  Universität 
Kasan.  Bd.  XVI.  Heft.  6.  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  Uhhoorm, 
Bd.  XXXVII.    Nr.  9.    S.  274. 

Die  vom  Verf.  aus  seinen  Forschungen  in  den  bezeichneten  Gebieten  ge- 
wonnenen Schlüsse  sind  folgende: 

1)  Die  Nordgrenze  des  Tschemosem  beschreibt  eine  ungemein  gewundene 
Linie.  Nördlich  dieser  Nordgrenze  kommen  häufig  auch  einige  Tschemosem- 
Inseln  vor,  wie  z.  B.  die  von  Tschistopol  und  einige  im  Kreise  Menselinsk. 

2)  In  allgemeinen  Zügen  (und  die  Tschernosem-lnseln  mit  eingeschlossen) 
verläuft  die  Nordgrenze  des  Tschemosem  in  folgender  Richtung:  in  den  Kreisen 
Birsk  und  Ufa  geht  sie  bis  an  den  Fluß  Belaja,  in  dem  Kreise  Menselinsk  ent- 
fernt sie  sich  etwas  von  dem  Fluß  Kama,  im  Kasan'schen  Gouvernement  jenseits 
des  Flusses  Scheschna  erhebt  sie  sich  bis  zur  Kama,  aber  jenseits  der  Wolga 
bis  zum  Dorfe  Burundukow  am  Flusse  Swjaga;  von  hier  geht  sie  in  gerader 
Linie  bis  zum  Dorfe  Prousina  Gorodischtscha  am  Flusse  Sama  und  jenseits  des- 
selben erhebt  sie  sich  wieder  bis  zum  Flusse  Pjana. 

3)  Tschernosemähnliche  Bodenarten  treten  theils  längs  der  Nordgrenze  des 
Tschemosems  auf,  theils  weit  entfernt  vom  eigentlichen  Tschemosemgebiete  in  Form 
von  Schichten  und  Partien,  theils  finden  sie  sich  inmitten  grauer  Bodenarten^ 
wie  in  den  Inseln  von  Arsk,  Malmysch,  Sarapul  und  Perm. 

4)  Auf  ähnliche  Weise  sind  auch  die  grauen,  hellgrauen  und  weißlichen 
Bodenarten  gelagert,  nicht  in  dichten  Schichten,  sondern  häufiger  in  einzelnen 
Partien,  welche  theils  eine  auf  die  andere  folgen,  theils  einander  durchsetzen. 

5)  Jedenfalls  steht  die  Vertheilung  der  Bodenarten  in  keinem  Zusammen- 
hang mit  klimatischen  Linien. 

6)  Der  Tschemosem  ist  die  typische  Steppenbodenart,  welche  nie  unter  Wald 
gestanden  hat.  Er  trägt  die  Steppenform ation^  indem  aber  die  eigentliche  For- 
mation der  Tschernosemsteppe  an  die  „schwarze  Krde"  gebunden  erscheint. 

7)  Die  tschernosemähnlichen  Bodenarten  waren  alle  mit  Wald  bedeckt.  Die 
ursprünglichen  Wälder  waren  Nadelhölzer  oder  Laubhölzer.  Eigentliche  Steppen- 
formation trifft  man  hier  nicht  au,  wohl  aber  Abhänge  mit  Steppenpflanzen. 

8)  Die  grauen,  hellgrauen  und  weißlichen  Bodenarten  waren  ursprünglich  mit 
Nadelhölzern  bestanden.  Steppenpflanzen-Abhänge  giebt  es  in  diesen  Gebieten  nicht. 
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9)  Der  mit  Wald  bedeckte  TscherDosem  bleibt  nicht  ohne  Veränderung, 
und  zwar  wird  er  nicht  reicher  an  Humus,  sondern  ärmer. 

10)  Diese  Beraubung  des  Tschernosem  vollzieht  sich,  indem  der  Humus  zer-t 
setzt  und  seine  Struktur  zerstört  wird. 

11)  Beide  Prozesse  gehen  genau  parallel,  indem  die  Zersetzung  an  den-> 
jenigen  Theilen  beginnt,  welche  am  meisten  der  atmosphärischen  Luft  aus- 
gesetzt sind,  also  an  der  Oberfläche,  unmittelbar  unter  der  Waldstreu  und  dann 
in  denjenigen  Ritzen  und  Spalten,  welche  in  die  Tiefe  führen. 

12)  Im  Verlaufe  des  ersten  Stadiums,  wodurch  der  Tschernosem  verhältniß« 
mäßig  wenig  verändert  wird,    bilden   sich   die  tschemosemähnlichcn  Bodenarten, 

13)  Die  grauen  Uebergangsbodenarten  bilden  sich  im  Verlaufe  des  zweiten 
Stadiums  der  Verschlechterung  des  Tschernosem,  wobei  er  gründlichen  Verände^ 
rungen  unterzogen  wird,  indem  sich  seine  Struktur  verändert  hat  und  er  ärmer  aix 
Humus  geworden  ist,  besonders  in  den  oberen  Schichten,  während  sich  in  der 
Tiefe  eine  weiße  aschenähnliche  Materie  gebildet  hat. 

14)  Die  hellgrauen  Bodenarten  bilden  das  letzte  Stadium  der  Verschlechte-« 
rang  des  Tschernosem  und  sind  sowohl  durch  ihre  Struktur  charakterisirt,  als 
auch  durch  die  große  Anhäufung  von  weißlicher  aschenähnlicher  Materie  in  der 
Tiefe,  an  der  Grenze  des  Untergrundes. 

15)  Die  weißlichen  Bodenarten  sind  das  End-Derivat  des  Tschernosem.  Die 
weiße  aschenähnliche  Materie  erfüllt  Alles  und  von  der  ursprünglichen  Tscher^ 
nosem-Struktur  und  dem  Steppenhumus  ist  keine  Spur  mehr  vorhanden,  dagegen 
findet  man  häufig  verfaulte  wurzelähnliche  Reste  im  lehmigen  Untergrunde. 

16)  Der  sich  an  der  Oberfläche  des  Waldes  ansammelnde  und  durch  das 
Verfaulen  der  Waldstreu  allmählig  bildende  Humus  unterscheidet  sich  von  dem 
Tschemosem-Humos  durch  seine  geringere  Dauerhaftigkeit,  durch  sein  leichtes 
Znsammenhalten  und  wohl  auch  durch  seine  chemische  Zusammensetzung. 

17)  Deshalb  kann  auch  die  verfaulte  Waldstreu  nicht  zu  den  ständigen 
Bodenbestandt heilen  gerechnet,  sondern  muß  als  eine  zufällige  Beimischung  des 
Bodens  betrachtet  werden. 

18)  Wälder  sind  überhaupt  nicht  im  Stande,  einen  ständigen  Humus  zu 
bilden.  Jeder  ständige  Humusgehalt  des  Waldbodens  muß  deshalb  als  ein  Derivat 
des  Tschernosem  betrachtet  werden. 

19)  Es  giebt  deshalb  nur  zwei  Elemente  der  erwähnten  Bodenarten:  der 
ständige  Humus,  ein  Element  der  Steppe,  und  die  weiße  aschenähnliche  Materie, 
ein  Element  des  Waldes. 

20)  Demgemäß  lassen  sich  auch  in  dem  durchforschten  Gebiete  nur  zwei 
Bodenarten  unterscheiden,  beruhend  auf  den  beiden  Elementen,  und  ihnen  ent^ 
sprechend  auch  zwei  Pflanzenfacies : 

1.  Der  Tschernosem,  die  typische  Erde  der  Steppenfacies,  charakterisirt 
durch  das  Ueberwiegen  des  ständigen  Humusgehaltes  und  durch  seine  Struktur, 
sowie  durch  die  Abwesenheit  der  weißlichen,  aschenähnlichen  Materie. 

2.  Der  weißliche  Boden,  die  typische  Erde  der  Waldfacies,  charakterisirt 
durch  die  Abwesenheit  des  ständigen  Humusgehaltes  und  der  Tschernosemstruktur, 
sowie  durch  das  Ueberwiegen  der  weißen  aschenähnlichen  Materie. 

Zwischen  beiden  unterscheidet  Verf.  noch :  Uebergänge  (graue  Bodenarten), 
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Welche  sich  theils  mehr  dem  Tschernosem,  theils  mehr  dem  weißlichen  Boden 
nähern. 

F.  ScfUösing.  üeber  den  Verlost  an  Stickstoff  inährend  der  Zer- 
iBetznng  organischer  Substanzen.  Comptes  rendus.  T.  CVIII.  p.  205  u.  261.  — 
iJaturw.  Rundschau.  1889.  Nr.  18.  S.  228. 

Daß  organische  stickstoflThaltige  Substanzen  bei  ihrer  freiwilligen  Zersetzung 
freien  Stickstoff  entwickeln,  war  bereits  1856  durch  Reiset  nachgewiesen,  welcher 
derartige  Stoffe  in  einem  abgeschlossenen  Räume  sich  zersetzen  ließ  und  in  der 
abgesperrten  Luft  einen  größeren  Gehalt  an  Stickstoff  am  Schlüsse,  als  am 
Beginne  des  Versuches  gefunden.  Spätere  Beobachter  suchten  die  Frage  auf 
indirektem  Wege  zu  entscheiden;  sie  leiteten  über  sich  zersetzende,  stickstoff- 
haltige Körper  einen  stets  sich  erneuernden  Luftstrom  und  bestimmten  den  Stick - 
Stoffgehalt  der  sich  zersetzenden  Substanzen,  wie  den  Stickstoff  des  sich  ent- 
wickelnden Ammoniaks;  die  Differenz  gegen  den  ursprünglichen  Stickstoffgehalt 
ergab  die  Menge  des  freientwickelten  Gases.  Alle  diese  Versuchsbedingungen 
entsprechen  aber  nicht  sämmtlichen,  in  der  Natur  vorkommenden  Verhältnissen, 
so  daß  eine  Uebertragung  der  Versuchsergebnisse  auf  das  Verhalten  der  natür- 
lichen Verwesungen  und  Zersetzungen  nicht  zulässig  war.  Gleichwohl  wäre  es 
für  die  Kenntniß  des  Kreislaufs  des  Stickstoffs  in  der  Natur  von  großer  Wichtigkeit 
zu  wissen,  wieviel  Stickstoff  pro  Hektar  Oberfläche  jährlich  durch  die  Zersetzungen 
an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird.  Da  der  Stickstoffgehalt  der  letzteren  nach- 
weislich konstant  bleibt,  würde  man  wissen,  wie  viel  freier  Stickstoff  aus  der 
Luft  durch  die  Pflanzen  oder  den  Boden  absorbirt  wird,  und  man  hätte  dann 
ein  weiteres  Datum  zur  Erledigung  der  in  letzter  Zeit  von  so  vielen  Seiten  in 
Angriff  genommenen  Frage,  ob  die  Pflanzen  zu  ihrer  Ernährung  den  freien 
atmosphärischen  Stickstoff  verwerthen. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  hat  Verf.  eine  neue  Untersuchung  der  Stick- 
stoffentwickelung bei  der  Zersetzung  organischer  Körper  unternommen.  Er 
bediente  sich  der  direkten  Äeisei'schen  Methode,  richtete  aber  den  Apparat  so 
ein,  daß  die  sich  entwickelnde  COj  von  Kaliumkarbonat  absorbirt  und  das  sich 
entwickelnde  Ammoniak  von  fester  Oxalsäure  aufgenommen  wurde;  durch  den 
Verbrauch  des  Sauerstoffs  entstand  in  dem  Räume  eine  Luftverdünnung,  die  sich 
in  einem  in  ein  Quecksilberbad  tauchenden  Rohre  markirte  und  durch  Zuleitung 
reinen  Sauerstoffe  ausgeglichen  wurde.  Die  in  dem  Apparate  herrschende 
Temperatur  wurde  dauernd  gemessen. 

Die  Versuche  begannen  im  Juni  1887  und  dauerten  13  bis  14  Monate;  doch 
waren  die  hauptsächlichsten  Zersetzungen  bereits  nach  3  bis  4  Monaten  beendet. 
Die  Temperaturen  waren  23  bis  19*^  in  den  ersten  Monaten  und  sanken  später 
niemals  unter  15**.  Nach  Beendigung  der  Versuche  wurde  die  Luft  des  Ballons 
analysirt  und  der  Stickstoffgehalt  mit  der  ursprünglichen  Atmosphäre  verglichen. 
Als  Versuchsobjekte  dienten:  mageres  Ochsenfleisch,  trockene  zerriebene  Bohnen, 
Roquefortkäse,  Lendenstück  der  Seezunge,  Pferdemist  mit  Harn  und  eine  Kultur 
Von  Aspergillus  niger  in  einer  Nährlösung.  Die  Resultate  sind  in  nachstehender 
Tabelle  zuammengestellt,  zu  welcher  bemerkt  werden  muß,  daß  beim  Fleisch  die 
Menge  des  aus  dem  Stickstoff  der  organischen  Substanz  gebildeten  Ammoniaks 
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nicht  bestimmt  worden  ist,  und  daß  im  letzten  Versuche  der  frei  gewordene 
Stickstoff  mit  dem  der  verschwundenen  Salpetersäure  verglichen  wurde,  während 
in  den  übrigen  der  Ammoniakstickstoff  zum  Vergleich  benutzt  wurde : 

Stickstoff 
des  gebildeten  der  zersetzten 
entwickelt.  Ammoniaks.    Salpetersäure.    Prozente, 

mg  mg  mg 

Fleisch 0,6  —  —  — 

Bohnen 3,8  191,6  —  2,0 

Käse 4,9  169,8  -  2,9 

Seezunge 3,1  238,8  —  1,3 

Pferdemist 2,3  284,0  -  0,8 

Aspergillus 0,75  -  41,6  1,8. 

Unter  den  hier  untersuchten  Bedingungen  waren  die  Verluste  an  gas-» 
förmigem  Stickstoff  sehr  gering.  Daß  Beiset  viel  größere  Werthe  gefunden,  mag 
nach  Verf.  daher  rühren,  daß  jener  nur  die  ersten  Stadien  der  Zersetzung  unter-» 
sucht  hat,  während  diese  bei  vorstehenden  Versuchen  eine  sehr  weitgehende 
gewesen.    Die  Experimente  werden  fortgesetzt. 

B.  Tacke.  Ueber  den  Stickstoffrerlust  bei  der  Nitrifikation  und  dei| 
StickstofTgewlnn  im  Tegetatlonsfrelen  Boden.  Landw.  Jahrbücher.  1889, 
Bd.  XVin.  S.  439. 

Gegen  die  bisherigen  Untersuchungen  über  den  Stickstoffverhist  bei  der 
Fäulniß  der  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  kann  der  Einwand  ^  er- 
hoben werden,  daß  sie  nicht  mit  Bestimmtheit  erkennen  lassen,  ob  bei  vollständig 
ungehindertem  Luftzutritt  des  Sauerstoffs  Stickstoff  frei  wird.  Verf.  hat  sich 
deshalb  im  Anschluß  an  frühere  diesbezügliche  Versuche')  veranlaßt  gesehen,  diese 
Frage  endgültig  klar  zu  stellen. 

Für  den  Nachweis  der  bei  der  Zersetzung  organischer  Stoffe  eintretend ei^ 
Stickstoffverluste  giebt  es  zwei  Wege,  erstens  der  gewichtsanalytische  Nachweis 
derselben  durch  Analyse  des  der  Nitrifikation  unterworfenen  Materials  vor  und 
nach  dem  Versuche  (Differenzmethode),  und  zweitens  der  gasanalytische  Nachweis 
des  Freiwerdens  von  Stickstoff  aus  dem  Versuchsmaterial  während  der  Salpeter- 
bildung. Auf  beiden  Wegen  ist  Verf.  an  die  Lösung  der  Frage  herangetreten, 
ohne  dieselbe  jedoch  zu  einem  vollständigen  Abschluß  gebracht  zu  haben.  Die 
Versuche  sollen  jedoch  von  seinem  Amtsnachfolger  fortgesetzt  und  erweitert 
werden. 

Die  Versuche  wurden  mit  Gartenerde  und  unter  Anwendung  aller  erdenk- 
lichen Vorsichtsmaßregeln  ausgeführt,  nachdem  durch  Vorversuche  die  zweck- 
mäßigste Anordung  ausfindig  gemacht  worden  war.  In  Bezug  hierauf  muß  auf 
die  ausführlichen  Mittheilungen  im  Original  verwiesen  werden.  Die  Versucbser- 
gebnisse')  sind  der  folgenden  Tabelle  zu  entnehmen: 


1)  B.  Wollny.    Journ.  f.  Laadwirthschaft.  1886.   Bd.  XXXIV.   S.  217. 

3)  Diese  Zeitschrift.  1887.    Bd.  X.   8.  380. 

*)  Die  Materialien  wurden  während  des  Versuchs  kräftig  ventilirt. 
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50,17 
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Aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung  ergieht  sich,  daß  der  Stickstoff* 
gehalt  am  Ende  des  Versuchs  in  fast  ehen  so  vielen  Fällen  vermehrt,  wie  vc^ 
mindert  ist.  Die  Zahlen  zeigen  keine  große  Regelmäßigkeit,  die  Zu-  und  Abnahme 
des  Stickstoffs  ist  in  einzelnen  Fällen  nahe  den  Fehlergrenzen,  in  anderen  so 
groß,  daß  sie  sich  auf  mehr  als  10^ jo  des  ursprünglich  vorhandenen  Stickstoffs 
beläuft.  Die  Umwandelung  eines  Theils  des  dem  Boden  zugeführten  Ammoniak* 
Stickstoffs  bezw.  des  vorhandenen  Humusstickstoffs  in  Salpetersäure  hat  stets,  bis- 
weilen mit  großer  Energie,  stattgefunden. 

Nach  dem  Verf.  hat  man  es  hier  offenbar  mit  zwei  Prozessen  zu  thun,  den 
einen,  der  elementaren  Stickstoff  aus  der  ventilirten  Luft  entnimmt  und  ihn  in 
Stickstoffverbindungen  festlegt,  dem  anderen,  durch  welchen  Stickstoff  als  solcher 
oder  in  einer  durch  die  vorgesehenen  Vorlagen  nicht  festgehaltenen  Form  (N|0, 
NO)  frei  wird.  Das  Ergebniß  der  Stickstoffbilanz  der  verschiedenen  Versuche 
kann  bei  Annahme  dieser  Vorgänge  auf  zweierlei  Art  erklärt  werden:  erstens, 
es  hat  in  den  Versuchen,  in  denen  eine  Stickstoffvermehrung  beobachtet  wurde, 
nur  der  stickstoffbindende,  in  denjenigen,  bei  denen  ein  Verlust  eintrat,  nur  der 
stickstoffentbindende  stattgehabt,  oder  zweitens,  beide  Prozesse  haben  neben-  oder 
nacheinander  stattgefunden,  und  je  nachdem  der  eine  oder  andere  überwog,  zeigt 
das  Endergebniß  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Gesammtstickstoffis. 
Von  den  Vorgängen,  bei  denen  ein  Stickstoffverlust  eintreten  kann,  kommt  nach 
der  ganzen  Versuchsanordnung  nur  der  gemeinlich  als  Verwesung,  im  engeren 
Sinne  als  Nitrifikation  bezeichnete  in  Frage.  Eine  Reduktion  der  Nitrate  war 
nicht  möglich,  weil  trotz  des  Auftretens  reduzirender  Mikroben  sich  keine 
salpetrige  Säure  in  den  Extrakten  nachweisen  ließ.    Es  wird  demnach  nach  des 
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Verfassers  Meinung  durch  diese  Versuche  der  sichere  Nachweis  geführt,  daß  auch 
bei  voUst&udig  ungehindertem  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft 
durch  den  Nitrifikationsprozeß  Stickstoff  als  solcher  oder  in  einer  Verbindung 
frei  wird,  die  nicht  von  den  angewandten  Reagentien  in  den  Vorlagen  festge- 
halten wird. 

Hinsichtlich  der  Vermehrung  der^tickstoffverbindungen  des  vegetationslosen 
Bodens  durch  den  elementaren  Stickstoff  der  Luft  liefern  die  Versuche,  wie  Verf. 
meint,  eine  Bestätigung  der  BerthehVschen  Angaben*),  nach  welchen  der  von 
Mikroorganismen  bewohnte  Boden  den  elementaren  Stickstoff  der  Luft  in  Stick- 
«toflFverbindungen  festzulegen  vermag,  lieber  die  Größe  der  Stickstoffbereicherung 
geben  indessen  die  Versuche  deshalb  keinen  Aufschluß,  weil  die  Frage  des  Stick- 
stofifverlustes  mit  derjenigen  des  Gewinnes  in  denselben  mit  einander  verknüpft 
18t.  Es  wird  Sache  besonderer  Versuche  sein  müssen,  die  Bedingungen  dieser 
Vorgänge  noch  schärfer,  als  das  bis  jetzt  geschehen  ist,  zu  bestimmen,  und  eine 
für  die  Praxis  besonders  wichtige  Aufgabe  wird  die  Beantwortung  der  Frage 
bilden,  in  wie  weit  diese  Vorgänge  unter  Bedingungen,  welche  den  in  der  Natur 
obwaltenden  möglichst  nahe  kommen,  beschränkt  bezw.  befördert  werden  können. 
Die  vom  Verf.  mitgetheilten  Versuche  sollen  nichts  Anderes  beweisen,  als  die 
Verluste  von  Stickstoff  durch  Nitrifikation  bei  energischer  Durchlüftung,  sowie  den 
Grewinn  von  Stickstoffverbindungen  aus  dem  elementaren  Stickstoff  der  Luft  im 
vegetationslosen  Boden. 

Schließlich  stellte  Verf.  zwei  Versuche  an,  welche  den  gasanalytischen  Nach- 
weis des  Stickstoffverlustes  durch  die  Salpetersäurebildung  bei  reichlichster  Durch- 
lüftung erbringen  sollten.  In  diesen  Versuchen  entwickelten  sich  keine  oder  nur 
sehr  geringe  Mengen  Stickstoff,  am  Ende  ließ  sich  allerdings  auch  keine  Spur 
Salpetersäure  noch  salpetrige  Säure,  jedoch  reichlich  Ammoniak  nachweisen.  Die 
Nitrifikation  war  wahrscheinlich  durch  zu  große  Konzentration  des  stickstoff- 
haltigen Materials  gehemmt  worden.  Es  bestätigt  der  Versuch  also  nur  das 
früher  gewonnene  Ergebniß,  daß  die  Fäuhiiß  als  solche  mit  keiner  Stickstoff- 
entwickelung verknüpft  ist,  so  lange  Nitrate  fehlen.  E.  W. 

M.  P.  E.  Bertheiat.  Die  Bliidiiiig  des  Stickstoffs  durch  den  Boden 
alleiii,  oder  unter  Mitwlrknng  der  Legnminosen.  Gomptes  rendus.  T.  CVIII. 
Nr.  14.  p.  700. 

Im  Anschluß  an  seine  fi-üheren  Arbeiten*)  operirte  Verf.  in  vorliegenden 
Untersuchungen  mit  drei  thonigen  Erden  von  ungleichem  Stickstoffgehalt,  im 
nackten  Zustande  und  mit  Wicken,  Lupinen,  Klee,  Hopfenluzeme  und  Luzerne 
bebaut.  Der  Boden  befand  sich  in  jedem  Versuch  in  freier  Luft,  oder  unter 
einem  Schutzdach,  welches  den  Regen  abhielt,  oder  unter  einer  Glocke  von  45  1 
Inhalt,  in  welcher  man  nöthigenfalls  reine  Luft  zirkuliren  lassen  oder  in  welche 
man  Kohlensäure  einführen  konnte. 

Bei  der  vegetationslosen  Erde  wurden  folgende  Resultate*)  erzielt: 


»)  IMeae  Zeitschrift    Bd.  XH.   8.  97. 

2)  Dauer  der  Versuche  7  bis  13  Wochen. 
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Stickstoff-  Stickstoffgewiun 

gehalt         in  Proz.  des  Anfangs-         kg  pro  ba  bei  18  cm 
der  Erde  in  gebaltes.  Mächtigkeit, 

gr  per  kg.   Glocke.  Schutzdach.  Frei  >).  Glocke.  Schutzdach.  Frdi) 
Erde  aus  der  UmzäunuDg  0,9744        8,6  7,3         8,8       87  74  89 

„     von  der  Terrasse       1,6560        2,2  5,8         9,1       38  95        150 

„     aus  dem  Park  1,7444         4,3     .     6,1         1,7       78  110  30. 

Verf.  schließt  hieraus,  daß  gewisse  Bodenarten  im  Stande  sind,  Stickstoff 
direkt  aus  der  Luft  aufzunehmen. 

Der  Einfluß  der  Vegetation  auf  den  Stickstoffgewinn  machte  sich  in  folgender 

Weise  geltend :  iir  •    i 

®  Wicken. 

Stickstoffgewinn  ^) 
in  Prozenten  des  Anfangs-       kg  per  ha  bei  IS  cm 
gebaltes.  Mächtigkeit 

Glocke.  Schutzdach.  Frei.  Glocke.  Schutzdach.  Frei. 
Erde  aus  der  Umzäunung  6,7         21,3       24,6      94  273       316 

„     von  der  Terrasse  8,8         13,4       15,9    183  275       828 

„      aus  dem  Park  —  11,2       14,8      -  238       295. 

Luzerne. 
Erde  aus  der  Umzäunung  —  37,5       41,3     —  468       517 

„      von  der  Terrasse  —  28,4       29,1     —  600       589 

„      aus  dem  Park  5,3  35,8       27,3    109  735       538. 

Hiernach  hatte  durch  die  Versuchspflanzen  eine  sehr  bedeutende  Stickstoff- 
bindung stattgefunden. 

Ueber  die  Beziehungen  der  Wurzelknöllchen  zu  der  Stickstoffernährung  hat 
Verf.  in  der  Weise  Versuche  angestellt,  daß  er  den  Saft  der  Knollen  auf  unbe- 
pflanzte,  sterilisirte  oder  nicht  sterilisirte  Erde  brachte.  Es  stellte  sich  dabei  heraus, 
daß  die  in  dieser  Weise  behandelte  P^rde  irgend  welche  hervorragende  Fähigkeit, 
Stickstoff  zu  fixiren,  nicht  erhalten  hatte.  E.  W. 

F.  Senft.  Der  Erdboden  nach  Entstehung,  Eigenschaften  und  Ter* 
halten  znr  Pflanzenwelt.    Hannover  1888.    Hahn. 

V.Kreu8ler.  Zum  Nachweis  Ton  Nitraten  i.  Erdboden.  Landw.  Jahrb.  1888. 
C  Fränkel.    EinfloA  der  Kohlensäure  auf  Mikroorganismen.    Zeit- 
schrift f.  Hygiene.    Bd.  V.   2.    1888. 

Rezension. 

F.  Sfeinrieile,  Anleituniir  >ur  mlneraloglsrhen  Bodenanalyge  unter  Anwendung  der  neueren 
petrograph Ischen  Untcrsnchnngsmethoden  insbesondere  zur  Bestimmung  der  abschlAmm- 
baren  Thelle  des  Bodens.    Leipzig  1889.    Wilh.  Engtlmann.   gr.  8<^.   166  S.  mit  98  Holzschnitten. 

In  vorliegender  Arbeit  hat  sich  Verfasser  die  Aufgabe  gestellt,  die  Errungenschaften 
der  Mineralogie  und  insbesondere  der  petrographischen  Untersuchnngsmethoden  auf  die 
Bodenuntersuchung  anzuwenden.  Sein  Bestreben  ist  dabei  vornehmlich  darauf  gerichtet,  za 
zeigen,  in  welcher  Weise  die  mineralogische  Natur  der  abschlämmbaren  Theile  des  Bodens 
erkannt  werden  kann.  Dadurch  bieten  die  Untersuchungen  des  Verf.  nicht  allein  ein  wisseu- 
schaftliches,  sondern  zugleich  ein  hervorragend  praktisches  Interesse,  denn  offenbar  lassen 
sich  aus  den  Bestimmungen  der  näheren  Beschaffenheit  der  feinsten  Bodentheile,  welche  den 
zersetzenden  Agentien  die  größte  Oberfläche  gewähren  und  die  Absorptionsfähigkeit  des 
Bodens  bedingen ,  die  mannigfachsten  Schlußfolgerungen  bezüglich  der  Fruchtbarkeit  der 
Ackererden  ableiten.  Die  sehr  fleißige  und  gründliche  Arbeit  des  Verf.  bezeichnet  einen 
wichtigen  Fortschritt  in  der  Bodenkunde  und  verdient  im  vollen  Sinne  des  Wortes  grand- 
legend genannt  zu  werden.  K.  H*. 

1)  Nach  Abzug  des  Stickstoffs  in  dem  Regen wasser. 

«)  Dauer  der  Versuche  bei  Wicken  6  bis  12,  bei  Luzerne  16  bis  21  Wochen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


259 
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Untersuchungen  zu  den  physiologischen  Grundlagen  der  Pflaneenkültur, 
(Zweite  Abhandlung.) 

Zur  Eenntniß  des  Yerlialtens  der  Pflanzen  bei  verschiedener 
Höhe  der  Erdbedeckung. 

Von  Professor  Dr.  €•  Kraus  in  Weihenstephan. 


Der  Boden  yenuittelt  den  Pflanzen  eine  Anzahl  wichtiger  Vegetations- 
bedingungen ;  er  übt  dnrch  die  Zufuhr  von  Nahrung  und  Wasser,  durch 
die  Beeinflussung  der  Wärmeverhältnisse  und  des  Sauerstoffzutritts  den 
größten  Einfluß  auf  das  Gedeihen  der  Oewächse  aus. 

Alle  diese  Existenzbedingungen  wechseln  in  dem  Maße,  in  welchem 
^e  geboten  sind,  mit  der  Bodentiefe.  Nach  der  Tiefe  zu  ändei-t  sich 
meist  die  Menge  des  verfügbaren  Wassers,  der  verfügbaren  Nahrung  und 
des  disponiblen  Sauerstoff,  ebenso  wie  die  Wärmeverhältnisse  und  mecha- 
nischen Umstände  höher  und  tiefer  im  Boden  sehr  abweichend  sich  ver- 
balten können. 

Die  Existenzbedürfnisse  der  Pflanzen  bringen  es  mit  sich,  daß  es  für 
ihr  Gedeihen  nicht  gleichgültig  ist,  in  welcher  Tiefe  der  Erdbedeckung 
sie  ihre  unterirdist^hen  Organe  verbreiten,  und  bis  zu  welcher  Höhe  an 
ihrem  Körper  die  Erdbedeckung  emporreicht.  Die  Pflanzen  bemühen  sich, 
in  eine  Bodentiefe  zu  gelangen,  wo  die  chemischen,  physikalischen  und 
mechanischen  Umstände  ihrer  Organisation  und  ihren  Bedürfnissen  ent- 
sprechen; sie  trachten,  sich  in  der  geeigneten  Tiefe  zu  verbreiten  und 
andauernd  zu  erhalten.  Treten  Aenderungen  ein,  sei  es  in  den  Bedürf- 
nissen einer  Pflanze,  sei  es  in  den  bisher  entsprechenden  Zuständen  einer 

Brdschichte,  sei  es  endlich  in  der  Bodentiefe  selbst  in  Folge  äußerer  Ein- 
£.  W  o  1 1  n  y ,  Forachaoe^n.  XII.  18 
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Wirkungen,  so  äußern  sich  mancherlei  Reaktionen,  durch  welche  die  Pflanze 
wieder  in  die  entsprechende  Tieflage  sich  zu  versetzen  trachtet. 

Am  leichtesten  wird  es  unter  den  pflanzlichen  Organismen  den  zu 
freier  Ortsveränderung  befähigten,  in  die  geeignete  Bodentiefe  sich  zu 
begeben.  So  wandern  die  Plasmodien  der  Schleimpilze  bei  Abkühlung 
des  Erdbodens  von  oben  her  in  tiefere,  noch  wärmere  Bodenregionen, 
während  sie  im  Frühjahr  den  entgegengesetzten  Weg  machen.  Ebenso 
vermögen  sie  ihr  Substrat  nach  allen  Richtungen  nach  geeigneter  Nahrung 
zu  durchsuchoD,  namentlich  aber  gelingt  es  ihnen,  die  Regionen  genügen- 
der Feuchtigkeit  aufzusuchen  und  diese  zu  verlassen,  wenn  Aenderungen 
im  Entwickelungszustande  Aenderungen  im  Feuchtigkeitsgrade  der  Um- 
gebung noth wendig  machen^). 

Auch  diejenigen  Pflanzen  und  Pflanzentheile,  welche  aus  mit  festen 
Membranen  versehenen  Zellen  zusammengesetzt  sind,  vermögen  gegen  un- 
geeignete Bodentiefen  zu  reagiren,  in  verschiedener  Weise,  je  nach  den 
Mitteln,  welche  ihnen  Organisation,  physiologische  Befllhigung  und  Ent- 
wickelungsgang  zur  Verfügung  stellen.  In  besonderem  Maße  sind  es 
geo-,  tropho-,  aöro-,  thermo-,  hydrotropische ,  unter  Umständen  aucli 
helio-  und  rheotropische  Bewegungen,  dazu  die  Wirkung  von  Kontakt 
und  Substrat,  welche  in  der  gedachten  Beziehung  zur  Geltung  kommen. 
Durch  solche  Reizbewegungen  vermögen  die  Pflanzen,  wenn  auch  oft  nicht 
mit  ihrem  ganzen  Körper,  so  doch  mit  Auszweigungen  desselben  der 
Tiefe  bester  Existenz  entgegenzustreben,  umsomehr,  da  diese  verschieden- 
artigen Reizwirkungen  auch  miteinander  und  mit  Aenderungen  in  der 
inneren  Natur  der  Pflanzen,  ihrer  momentanen  Reizbarkeit,  kombinirt 
auftreten  und  ein  mehrfach  verwickeltes  Resultat  zum  Vorschein  bringen 
können.  Außerdem  lassen  sich  anderweitige  physiologische,  auch  morpho- 
logische und  rein  mechanische  Vorgänge  nachweisen,  die  ebenfalls  dazu 
dienen,  um  die  Pflanzen  in  jene  Bodentiefe  zu  bringen,  in  der  sie,  wie 
man  vermuthen  muß,  die  ihrer  Organisation  und  ihrem  spezifischen  Ent- 
wickelungsgang  entsprechenden  äußeren  Verhältnisse  vorfinden.  Viel&ch 
besteht  anscheinend  die  Reaktion  darin,  daß  die  in  der  ungeeigneten 
Erdschichte  enthaltenen  Organe  verkümmern,  während  sich  jene  in  den 
günstigeren  Verhältnissen  überwiegend  ausbilden.    Es  werden  so  die  nicht 


»)  Stahl.  Botan.  Zeitung  1884.  Nr.  10  u.  12.  —  Zopf,  Pilzthiere,  1885.  S.  77  ff. 
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mehr  transportablen  Organe  auch  ganz  aufgegeben  und  neue  in  der 
richtigen  Bodentiefe  zur  Ausbildung  gebracht.  Solche  Pflanzen,  welche 
über  keinerlei  Mittel  zur  Veränderung  ihrer  Lage  verfügen,  auch  nicht 
im  Stande  sind,  durch  anatomische  Veränderungen  den  geänderten  Existenz- 
bedingungen sich  anzupassen,  fristen  kümmerlich  ihr  Leben,  wenn  sie 
nicht  in  Bälde  der  Ungunst  der  Verhältnisse  unterliegen. 

Für  die  allgemeine  Physiologie  und  Biologie  der  Pflanzen  ist  das 
Studium  dieser  Lebenserscheinungen  von  großer  Bedeutung.  Zur  Zeit 
liegen  diesbezüglich  nur  Bruchstücke  vor,  keine  systematische  Bearbeitung, 
welche  gewiß  zu  den  interessantesten  Aufschlüssen  fuhren  würde. 

Auch  für  die  angewandte  Pflanzenphysiologie,  als  wissenschaftliche 
Basis  der  Pflanzenbaulehre,  haben  diese  Dinge  sehr  große  Bedeutung. 
Unter  Anderem  ist  es  eine  wichtige  Aufgabe  der  Pflanzenkultur,  das 
Saatgut  einer  der  Natur  desselben  und  den  äußeren  Verhältnissen  ent- 
sprechenden Tiefe  der  Erde  einzuverleiben.  Zahlreiche  Versuche  haben 
den  sicheren  Nachweis  eibracbt,  daß  die  Quantität  und  Qualität  der 
Ernten  von  der  richtigen  Tieflage  in  ganz  besonderem  Maße  abhängig  ist, 
und  daß  das  Gedeihen  der  Pflanzen  sowohl  bei  zu  geringer,  wie  bei  zu 
großer  Tiefe  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  Dabei  handelt  es  sich  in 
der  Pflanzenkultur  nicht  allein  darum,  ob  es  der  Pflanze  schließlich  ge- 
lingt, die  entsprechende  Bodentiefe  zu  gewinnen,  sondern  auch  darum, 
ob  sie  nicht  durch  die  hiezu  erforderlichen  Aufwendungen  von  Zeit,  Kraft 
und  Stoff  soviel  Einbuße  erleidet,  daß  sie  zwar  nicht  in  ihrem  Leben 
und  dem  normalen  Ablauf  desselben,  aber  in  ihrem  Produktions  vermögen 
benachtheiligt  wird.  Des  Weiteren  kommt  dieselbe  Frage  nicht  allein 
bei  der  Saat,  sondern  auch  bei  der  Pflanzung,  die  ja  auch  in  großem 
Maßstabe  in  Anwendung  kommt,  und  bei  der  späteren  Behandlung  und 
Pflege  der  Pflanzen  in  Betracht. 

So  sicher  der  Nachweis  geliefert  ist,  daß  das  nähere  Verfahren  die 
nachhaltigste  Wirkung  auf  das  Ergebniß  des  Anbaues  auszuüben  vermag, 
so  wenig  können  wir  bis  jetzt  behaupten,  daß,  wenn  man  sich  mit  den 
landläufigen  Erklärungen  nicht  begnügen  will,  eine  volle  Klarheit  über 
die  Ursachen  der  bei  den  Versuchen  über  Saat,  Pflanzung  und  Häufelung 
beobachteten  Ergebnisse  bestehe,  vielmehr  finden  sich  allenthalben  noch 
dunkle  Punkte,  welche  zum  vollen  Verständniß  dieser  Kulturvornahmen 
aufgehellt  werden  müssen.    Die  folgenden  Auseinandersetzungen  enthalten 

18* 
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Andeutungen  genug,  aus  denen  zu  entnehmen  ist,  daß,  wie  die  wissen- 
schaftliche, so  auch  die  angewandte  Pflanzenphysiologie  ein  reiches  Feld 
zur  Untersuchung  der  verschiedenartigen  Erscheinungen  und  Reaktionen 
vor  sich  hat,  welche  an  den  Pflanzen  bei  verschiedener  Höhe  der  Erd* 
bedeckung  hervortreten. 

Diese  Abhandlung  soll  hierzu  einige  Beiträge  liefern.  Vorher  möchte 
ich  mir  gestatten,  einen  Ueberblick  über  die  Vorkommnisse  in  der  freien 
Natur  zu  entwerfen,  soweit  dies  zur  Zeit  einigermaßen  ausführbar  ist.  Denn, 
wie  schon  bemerkt,  die  Physiologie  hat  es  bisher  versäumt,  diesem  Thema 
spezielle  Aufmerksamkeit  und  Bearbeitung  zu  widmen.  Ein  solcher  all- 
gemeinerer Hintergrund  wird  auch  die  Einsicht  in  die  Verhältnisse  bei 
den  Kultui*pflanzen  ei-weitem  und  dazu  Veranlassung  geben  können,  daß 
die  Beobachtungen  in  beiderlei  Richtung,  in  der  rein  wissenschaftlichen 
und  in  der  angewandten,  einander  unterstützen  und  zur  Forschung  wechsel- 
seitig herangezogen  werden. 


Das  Bestreben  der  Pflanzen,  in  den  Erdboden  zu  gelangen,  äußert 
sich  in  allen  Stadien  ihres  Lebens,  vom  Samen  ab,  ja  bei  manchen 
Pflanzen  tritt  die  Bergung  der  Samen  in  der  Erde  schon  vor  der  Aus- 
reifnng  und  der  Aussaat  ein.  Man  wird  annehmen  können,  daß  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  die  Samen  vergraben  werden,  von  äußeren  Umständen 
abhängt,  daß  nämlich  das  Vergraben  so  tief  geschieht,  daß  die  fernere 
Entwicklung  durch  die  äußeren  Verhältnisse  begünstigt  werden  kann. 
Welch  verschiedene  Wege  zum  gleichen  Zwecke  ausgenützt  werden  können, 
geht  aus  den  folgenden  Beispielen  hervor. 

Die  Blüthenköpfe  von  Trifolium  subterraneum  entwickeln  3  oder  4 
vollständige  Blüthen,  während  die  inneren  verkümmern.  Die  Stiele  der 
einzelnen  Blüthen  sind  zunächst  aufrecht,  nach  dem  Verblühen  krümmen 
sie  sich  abwärts,  ebenso  der  gemeinsame  Stiel.  Dieser  wächst  in  die 
Länge,  bis  er  den  Boden  erreicht.  Jetzt  graben  sich  die  Blüthenköpfe 
in  den  Boden  ein.  Die  unfruchtbaren  Blüthen,  welche  beim  Eindringen 
in  den  Boden  sich  konisch  zusammenneigten,  krümmen  sich  während  des 
Eingrabens  nach  aufwärts  und  fördern  Erde  zurück,  sie  fungiren  wie  die 
Vorderfüße  des  Maulwurfs,   welche  die  Erde  rückwärts,  den  Körper  vor- 
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VTÄrts  treiben^).  Bei  Arachis  hypogaea  stehen  die  Blüthen  zunächst 
«ufrecht,  nach  dem  Verblühen  verlängert  sich  das  Qynophorum  beträcht- 
lich, krümmt  sich  senkrecht  abwärts,  die  Spitze  dringt  in  den  Boden  ein^). 
Aehnliche  Vorkommnisse  des  Vergrabens  der  Karpelle  bei  anderen  Pflanzen, 
wie  Cyclamen,  Linaria  Cymbalaria  u.  s.  w.  Ein  Extrem  bilden  solche 
Pflanzen,  welche  von  vornherein  besondere  unterirdische  Blüthen  bilden 
und  aus  diesen  allein  Samen  zur  Reifung  bringen.  Manchmal  müssen 
erst  die  Blüthen  erzeugenden  Sprosse  in  die  Erde  geschafft  werden,  so 
z.  B.  bei  Vicia  angustifolia  durch  Kontraktion  der  Wurzeln*). 

Manchmal  vergraben  sich  die  reifen  Samen  im  Erdboden.  Außer 
verschiedenen  Gramineen  thun  dies  unter  Anderen  Erodium  gruinum 
und  andere  Geraniaceen^).  Jedes  Merikarpium  stellt  einen  unten  zu- 
gespitzten Konus  dar,  der  den  Samen  enthält  und  oben  eine  lange  Granne 
trägt;  diese  ist  im  feuchten  Zustande  gerade  gestreckt.  Trocknet  sie, 
auf  der  Erde  liegend,  aus,  so  zieht  sich  ihre  Außenseite  stärker  zusammen, 
das  obere  Grannenende  beschreibt  einen  sichelförmigen  Bogen  und  stemmt 
sich  mit  der  Spitze  auf  den  Boden,  wobei  sich  der  Konus  auf  seine 
untere  Spitze  stellt.  Der  untere  Theil  der  Granne  beginnt  sich  nun  in 
enge  Schraubenwindungen  zusammenzuziehen,  wobei  sich  der  Konus  um 
seine  Achse  dreht  und  in  den  Boden  einbohrt.  Die  an  ihm  sitzenden, 
etwas  aufgerichteten  Haare  halten  ihn  hier,  wie  Widerhaken  fest.  Nach 
dem  Eindringen  des  Konus  bohrt  sich  auch  der  korkzieherförmige  Theil 
der  Granne  selbst  ein,  seinen  samenhaltigen  Theil  immer  tiefer  in  den 
Boden  hineintreibend.  Wird  das  Ganze  von  Neuem  befeuchtet,  so  sucht 
sich  die  Schraube  zu  strecken,  ihre  Windungen  aber  stemmen  sich,  auf- 
wärts unterstützt  von  den  auf  der  Konvexität  stehenden  Haaren,  an  die 
Bodentheile,  so  daß  auch  diese  Bewegung  dazu  beiträgt,  den  unteren 
Konus  noch  tiefer  in  den  Boden  einzutreiben.     Der  Mechanismus  wirkt 


0  „Der  Blüthenstiel  trägt  ein  Köpfchen  gedrängt  stehender  Blumen.  Um 
die  Zeit  des  Blühens  steht  er  au&echt  und  ist  krautartig.  Später  erhärtet  er, 
vorzüglich  an  seiner  Spitze,  die  stachelig  wird,  und  krümmt  sich  nun  mit  einer 
solchen  Starrheit  am,  daß  die  stachelige  Spitze  in  das  bewegliche  Erdreich,  in 
welchem  die  Pflanze  gewöhnlich  wächst,  eindringt  und  die  einsamige  Hülse  dort 
«elbst  aassät.  ^  Bt  Candolle,  Pflanzenphysiologie,  Böper's  üebersetzung  II.  S.  251. 

*)  CA.  Darwin.    Power  of  Movements  in  Plauts.  1880. 

')  P.  Ascherson,   Berichte  der  deutschen  botan.  Gesellschaft.  1884. 

*)  Nach  Hanstein  bei  J.  Sachs.    Lehrbuch,  4.  Aufl.  S.  915. 
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bei  zu-  nnd  abnehmender  Feuchtigkeit  in  gleichem  Sinne,  nm  den  samen- 
haltigen  Theil  des  Merikarps  in  die  Erde  zu  bringen. 

Die  Keimpflanzen  verfügen  über  verschiedene  Mittel,  um  ihre 
Oipfelknospe  oder  Seitenknospen  unter  die  Erde  zu  befördern. 

Eines  der  verbreitetsten  Mittel  ist,  daß  durch  die  Kontraktion  der 
Wurzeln  nicht  allein  die  Gipfelknospe  der  Erde  genähert  und  eventaell 
sogar  in  dieselbe  hineingezogen  wird,  sondern  daß  auch  Seitenknospen 
vollständig  vergraben  werden. 

Mercurialis  perennis  keimt  unterirdisch.  A.  Winkler  fand^),  daß 
die  Kotylen  mit  der  hypokotylen  Achse  2 — 5  cm  tief  unter  dem  Boden 
standen.  Dicht  an  den  Kotylen  brechen  in  der  Begel  zwei  zarte  Sprosse 
hervor,  welche  gewöhnlich  im  Laufe  des  Sommers  wieder  absterben.  Auch 
die  Hauptachse  geht  im  ersten  Winter  bis  auf  einen  kleinen  unterirdischen 
Rest  zu  Grunde,  es  bricht  dann  im  nächsten  Frühjahr  aus  einer  Adventiv- 
knospe dicht  an  der  Basis  der  alten  Achse  ein  neuer  Stammsproß  hervor. 
Was  die  Tief  läge  der  Kotylen  betrifft,  so  findet  sich  diese  Erscheinung 
auch  bei  anderen,  in  lockerem  Boden  unterirdisch  keimenden  Pflanzen. 
Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  der  Samen,  welcher  nach  der  Reife  abfällt 
und  den  Winter  hindurch  offen  oder  nur  leicht  mit  Humus  bedeckt  am 
Boden  liegt,  auch  dort  im  Frühjahr  keimt,  daß  ihn  aber  dann  die  kräftige 
Wurzel  in  die  Tiefe  zieht. 

Bei  anderen  Keimpflanzen  entstehen  im  Winkel  der  obenrdischen 
Blätter  Achselsprosse  von  besonderer  geotropischer  Befähigung,  indem 
sie  sich  abwärts  richten  und  ihre  Knospen  in  den  Boden  vergraben. 

Die  Keimpflanze  von  Physalis  Alkekengi  treibt  zuerst  zwischen  den 
oberirdisch  sich  ausbreitenden  Kotylen  einen  ungefähr  handhohen  Stengel. 
In  den  Achseln  der  Kotylen  und  der  folgenden,  der  Erde  noch  näher- 
stehenden Laubblätter  entspringen  im  Laufe  des  Sommers  Knospen» 
welche  ihre  Spitzen  nach  unten  kehren  und  in  der  Folge  fast  senkrecht 
in  die  Erde  eindringen.  Die  obeiirdische  Hauptachse  stirbt  mit  ein- 
tretendem Winter  ab').  Analog  erhält  sich  die  Kartoffelkeirapflanze, 
iudem  im  Winkel  der  oberirdischen  Kotylen  Sprosse  entstehen,  welche 
io  die    Erde   eindringen,    wo    sie   zu   Knollenträgern   werden.     Auch    die 


»)  A.  Winkler,  Flora  1880.  Nr.  22.  Ebenda  weitere  hierher  gehörige  Angaben. 
«)  A.  Braun,    Verjüngung  in  der  Natur,  S.  38. 
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Keimpflanze  des  Hopfens  schließt  sich  hier  an^),  bei  der  aber  der  Ausläufer 
erzeugende  Hauptstock  selbst  am  Leben  bleibt.  Im  Frühjahr  des 
zweiten  Lebensjahres  waren  an  der  Krone  zahlreiche  kurze  Sprosse 
vorhanden,  von  welchen  die  obersten,  kürzeren,  aufrechtstanden,  während 
sich  die  äußeren  mehr  oder  weniger  nach  Art  der  Blätter  rosettenbildender 
Pflanzen  auseinander  breiten.  Anfang  Mai  waren  bei  jedem  Stock  mehrere 
Sprosse,  manchmal  mit  scharfer  Krümmung,  in  den  Boden  eingedrungen, 
hier  wuchs  der  Ausläufer  aber  horizontal  weiter.  Bis  zum  Herbste  waren, 
rings  um  jeden  Stock  zahlreiche  Ausläufer  vorhanden.  Soweit  durch 
Kontraktion  der  Wurzeln  die  Krone  des  Mutterstocks  tiefer  in  den  Boden 
hineingezogen  war,  konnten  die  Ausläufer  gleich  innerhalb  der  Erde  ent- 
stehen und  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  derselben  verlaufen. 

Manche  Keimpflanzen  erzeugen  übrigens  von  vornherein  Knospen 
an  unterirdischen  Theilen,  Stengeln  und  auch  Wurzeln,  so  daß  sie  nicht 
erst  nöthig  haben,  die  oberirdisch  erzeugten  in  die  Tiefe  zu  befördern, 
oder  daß  wenigstens  letzteres  leichter  erreicht  wird.  So  entstehen  z.  B. 
bei  Euphorbia  Cyparissias  auf  der  hypokotylen  Achse,  besonders  da,  wo 
sie  dem  Boden  nahe  ist  oder  in  ihn  eintritt,  und  selbst  auf  der  Haupt- 
wurzel Adventivknospen.  Auch  die  ersteren  werden  durch  Kontraktion 
der  Wui-zeln  leicht  tiefer  in  den  Boden  gelangen  können*). 

Bei  manchen  Keimpflanzen  bleibt  die  Hauptachse  selbst  unterirdisch, 
entweder  sich  ohne  Streckung  verdickend  oder  unterirdisch  horizontal 
fortwachsend,  z.  B.  bei  Dentariaarten*). 

Wie  mannigfaltig  die  Vorgänge  sein  können,  durch  welche  die  Keim- 
pflanzen in  die  Tiefe  trachten,  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  von 
F.  Hildebrand  an  den  Keimlingen  von  Oxalis  rubella  und  pentaphjlla^). 

Im  Anfangszustande  der  Keimpflanze  befindet  sich  zwischen  den  zwei 
Kotjlen  ein  langgestieltes  Laubblatt,  an  dessen  Basis  seitlich  die  Spitze 
des  Keimstengels  sich  befindet.  Allmählig  dehnt  sich  die  Basis  der 
Kotylen  zu  einer  Scheide  aus  und  umschließt  einen  nach  oben  und  unten 
verengerten    Raum.      Dieser   Raum   umschließt  die  inzwischen    spindelig 


*)  0.  Kraus.   Hopfenkultur-  und  Düngungsversuche  1887,  Allgemeine  Brauer- 
nnd  Hopfenzeitung  1888  (nebst  Abbildungen). 

•)  Außer  Winkler  zu  vergl.  A.  Braun,  1.  c,  p.  40. 

•)  A.  Wihkler.    Flora  1878.  Nr.  33. 

*)  F.  Hüdebrand.    Botan.  Zeit.  1888.  Nr.  13. 
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angeschwollene  Basis  des  Blattstiels,  neben  der  sich  aach  die  Endknospe 
des  Keimlings  weiter  entwickelt  hat.  Merkwürdiger  Weise  streckt  sieb 
nunmehr  der  Blattstiel  an  seiner  Basis  und  führt  dabei  die  Endknospe 
nach  abwärts,  den  inneren  Gewebestrang  der  Wurzel  vor  sich  herschiebend. 
Hierbei  ist  durch  die  Einschließung  des  spindeligen  Theils  der  Basis  in 
der  oben  und  unten  verengerten  Kotyledonarscheide  der  Blattstiel  flxirt. 
Aber  auch  das  Innere  der  Pfahlwurzel  hat  einen  besonderen  Bau  und  ein 
besonderes  Verhalten  der  Gewebe,  in  Folge  dessen  das  Hinabrücken  der  End- 
knospe im  Innern  der  Wurzel  ermöglicht  wird.  Das  losgelöste  Innere 
der  Wurzel  wird  schließlich  zu  dicht  aufeinanderliegenden  Krümmungen 
zusammengedrückt.  So  kommt  die  Endknospe  des  Keimlings,  welche  nun 
anfängt,  sich  zur  ersten  Zwiebel  zu  entwickeln,  immer  tiefer  abwärts. 

Auch  bei  älteren  Pflanzen  läßt  sich  mehrfach  ein  Bestreben  be- 
merken, in  größere  Bodentiefe  einzudringen,  oder  aber  eine  gewisse 
Bodentiefe  zu  behaupten  und  diese,  analog  dem  Verhalten  der  Schleim pUze, 
je  nach  den  Vegetationsbedingungen  in  der  betreffenden  Bodenschichte 
zu  verändern  und  überdies,  je  nach  den  Entwickelungszuständen  und  den 
sich  damit  ändernden  Bedürfnissen  und  Voraussetzungen,  in  höhere  oder 
tiefere  Schichten  überzugehen.  Mehrfach  kombiniren  sich  hierbei,  soweit 
sich  zur  Zeit'  überhaupt  urtheilen  läßt,  morphologische  und  physiologische 
Vorgänge,  um  die  zweckentsprechende  Erdtiefe  zu  erlangen  und  zu  be- 
haupten. 

Eigenthümlich  ist,  daß  manche  Knollen-  und  Zwiebelgewächse  ihre 
ausdauernden  Organe  mit  der  Zeit  in  sehr  beträchtliche  Bodentiefe 
vorschieben.  Wir  finden  unter  Andrem  ältere  Stöcke  der  Herbstzeitlose 
bis  in  Tiefen  von  30  cm  und  darüber  vorgedrungen,  und  Aehnliches  gilt 
füi*  viele  andere  Zwiebelgewächse.  Wahrscheinlich  wird  sich  bei  der  Herbst- 
zeitlose die  zunächst  von  morphologischen  Vorgängen  abhängige  Art  der 
Entstehung  der  Knospe,  welche  die  Grundlage  des  jeweiligen  Ersatz- 
knollens wird,  mit  dem  physiologischen  Vorgang  der  Kontraktion  der 
Wurzeln,  welche  aus  jedem  neuen  Knollen  entspringen,  vereinigen,  um 
den  genannten  Effekt  hervorzurufen^).  Sehr  merkwürdige  Erscheinungen 
kommen  bei  Tulipa  vor.  „Bei  der  Tulpe  schoßt  das  Herz  der  Zwiebel 
nach  meist  3  ringsum  geschlossenen  Niederblättern  selbst  zum  Laub-  und 

»)  Vgl.  Irmisch,  Zur  Morphologie  der  monokotylen  Knollen-  und  Zwiebel- 
gewächse, 1880.    Auch  Saehs.  Lehrbuch,  4.  Aufl.  S.  5»6. 
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Blüthenstiel  auf.  Ehe  dies  beginnt,  schwankt  die  Entwickelung  mehrere 
Jahre  lang  zwischen  Niederblatt-  und  Laubbildung,  jedes  Jahr  kommt  nur 
ein  Laubblatt  über  die  Erde.  Dabei  kommt  der  merkwürdige  Fall  vor,  daß 
bei  noch  nicht  blühreifen  Zwiebeln  die  Zentralknospe  der  Zwiebel  in  einen 
aus  der  sie  einschließenden  Basis  des  vorausgehenden  Laubblattes  ge- 
bildeten, absteigenden  Sporn  hinabsinkt,  die  alte  Zwiebel  verlassend  und 
tiefer  in  den  Schoß  der  Erde  sich  versenkend^)."  Es  würde  zu  weit 
fähren,  aus  der  einschlägigen  Litteratur  (Treviranus^  Meyen,  Duvemoy, 
Irmisch  u.  s.  w.)  weitere  Fälle  beizubringen,  besonders  da  mehrfach  ge- 
nauere Aufklärung  und  kritische  Sichtung  voUkonmien  aussteht  und 
EIxperimente  ebenso  gänzlich  fehlen. 

Die  Ausläuferbildung  und  die  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung, 
daß  oberirdische  Sprosse  sich  abwärts  wenden  und  in  den  Boden  eindringen, 
ist  nicht  allein  ein  Mittel  zur  Vermehrung  der  Pflanzen,  sondern  kann 
auch  gleichzeitig  dazu  dienen,  die  Pflanze  in  eine  günstigere  Bodentiefe  zu 
befördern.  Dadurch,  daß  auch  bei  diesen,  dem  unterirdischen  Leben 
mehr  oder  weniger  angepaßten  Sprossen  Anisotropie  auftritt,  z.  B.  bei 
den  Rhizomsprossen  von  Equisetum,  wird  das  Durchwachsen  des  Bodens 
auf  große  Tiefen  ermöglicht.  Die  Equisetumsprosse  aus  dem  unter- 
irdischen Stock  vermögen  etliche  Meter  tief  hinabzuwachsen,  auch  wenn 
der  Boden  fest,  naß,  überhaupt  dem  Sauerstoff  der  Luft  schwer 
zugänglich  ist.  In  diesem  und  in  anderen  Fällen  sind  es  aber 
anatomische  Eigen thüm lieb keiten,  die  Ausbildung  weiter  Lufträume  im 
Inneren,  mittelst  deren  Luftzufuhr  von  den  oberirdischen  zu  den  unter- 
irdischen Organen  stattfinden  kann,  wodurch  das  Leben  in  schwer  durch- 
lüftbaren Bodenschichten  und  tief  unter  der  Oberfläche  ermöglicht 
wird.  Viele  andere  Ausläufer  sind  außerordentlich  luftbedürftig  und 
darauf  angewiesen,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  oder  wenigstens  in  den 
genügend  mit  Sauerstoff  versorgten  Erdschichten  sich  anzuhalten,  so  z.  B. 
die  Ausläufer  der  Hopfenpflanze,  die  Bhizome  der  Quecke.  Die  letzteren 
sterben  ab,  wenn  der  Boden  sich  verdichtet,  oder  wenn  sie  in  der  Tiefe 
vergraben  werden. 

*)  A.  Braun,  Verjüngung,  8.  60.  —  Ueber  die  Keimung  von  Tulipa  ist 
auch  zu  vergl.  Kld>8^  Beiträge  zur  Physiologie  und  Biologie  der  Keimung:  Neben 
der  Hauptwurzel  entsteht  ein  schief  abwärts  steigender,  schwach  keulenförmiger 
Körper;  in  dem  Ghrunde  der  ihn  durchsetzenden  Röhre  entwickelt  sich  die  Haupt- 
achse zur  Zwiebel. 
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Mehrfach  ändert  sich  das  Verhalten  solcher  Ausläufer,  indem  sie 
periodisch  über  die  Erde  hervortreten,  um  nachher  wieder  sich  in  dieselbe 
zu  versenken.  So  ist  dies  z.  B.  bei  Adoxa  rooschatellina  der  Fall,  wo  die 
Hauptachse  selbst  es  ist,  welche  im  Boden  als  Bhizom  kriecht.  In  jedem 
Frühling  erhebt  sich  dieser  Stengel  über  die  Oberfläche,  um  1 — 3  (meist  2) 
gestielte  Laubblätter  über  die  Erde  zu  bringen,  aus  deren  Achseln  die 
Schäfte  mit  Blüthen  sich  erheben.  Zwischen  den  zwei  Laubblättern  setzt 
sich  der  Hauptstengel  wieder  als  abwärts  steigender  Ausläufer  fort,  um. 
im  nächsten  Frühjahr  dasselbe  zu  wiederholen^). 

Stahl  wollte  feststellen'*),  woher  es  käme,  daß  Gebilde  rhizomartiger 
Natur,  welche  in  der  Erde  horizontal  fortwachsen'),  doch  in  die  Erde 
kommen,  wenn  sie  als  oberirdische  Achselsprosse  angelegt  werden  oder 
aas  Keimlingen  hervorgehen,  die  sich  an  der  Erdobei-fläche  entwickeln. 
Er  fand  nach  Versuchen  an  Adoxa,  Circaea,  Trientalis,  daß  die  Licht- 
wirkung es  ist,  welche  die  geotropische  Reizbarkeit  in  der  Weise  verändert» 
daß,  statt  wie  im  Dunkeln  horizontales,  bei  Lichtzutritt  abwärts  gerichtetes 
Wachstbum  eintrete.  Interessant  ist  die  bei  dieser  Gelegenheit  gemachte 
Wahrnehmung,  mit  welcher  Energie  Adoxa  wenigstens  einen  Theil  des 
Körpers  in  der  Erde  zu  bergen  bestrebt  ist.  Ausläufer,  welche  im  Laufe  des 
Sommers  ausgegraben  und  aufrecht  in  feuchten  Sand  gesteckt  wurden, 
streckten  die  Endknospe  und  Achselknospen  der  Niederblätter  zu  ^den- 


0  A,  Braun.  Verjüngung,  S.  58.  —  Qöbd,  Beiträge  zur  Morphologie  und 
Physiologie  des  Blattes,  Botan.Zeit.  1880.  Sep.-Abz.  S.  11;  hier  weitere  Beispiele.  — 
Bcmerkenswerth  ist,  daß  die  nämliche  Hebung  und  Senkung  des  Stengels  auch 
bei  oberirdisch  wachsenden  Achsen  vorkommt,  nur  begnügen  sich  diese,  ihre  Steng^ 
an  die  Erde  anzudrücken.  Bei  Veronica  Chamaedrys  ist  der  Laubsproß,  von  dem 
die  Blüthenstände  ausgehen,  bis  zur  Blüthezeit  aufrecht  und  erst  nach  der  Blüthe 
beugt  er  sich  wieder  mit  der  sich  verlängernden  Spitze  zur  Erde  nieder  und 
schlägt  Wurzeln,  um  im  folgenden  Jahr  neuerdings  aufzusteigen  {A,  Braun,  1.  c 
S.  62).  Femer  scheint  der  nämliche  Wechsel  bei  unterirdischen  Organen  auch 
in  der  Weise  vorzukommen,  daß  sich  dieselben  periodisch  höher  und  tiefer  stellen, 
ohne  aber  aus  der  Erde  hervorzukommen.  Vielleicht  gehört  hierher  die  bei 
Treviranus  (Physiol.  d.  Gewächse  Bd.  II,  Buch  III.  S.  202)  zitirte  Beobachtung, 
»daß  die  knolligen  Wurzeln  einiger  Fumariaceen  nach  beendigter  Blüthezeit  tiefer 
in  die  Erde  eindringen**. 

')  Stahl.  Einfluß  des  Lichts  auf  den  Geotropismus  einiger  Pflanzenorgane. 
Berichte  der  deutschen  botan.  Ges.  Bd.  II  (1884).  S.  383. 

')  Vergl.  Elfving.  Ueber  einige  horizontalwachsende  Rhizome.  Arbeiten 
des  botan.  Instit.  zu  Würzburg.  Bd.  II.  H.  3. 
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förmigen  Sprossen,  welche  abwärts  wachsen  und  solange  sich  verlängerten, 
bis  sie  sich  mit  ihrem  Ende  mehr  oder  weniger  tief  anter  die  Erdoberfläche 
eingebohrt  hatten.  Hier  wurde  zunächst  durch  Krümmung  das  Ende  in 
horizontale  Richtung  gebracht,  das  Längen wachsthum  eingestellt,  der 
eingedrungene  Theil  schwoJl  zum  Zwiebelknöllchen  an.  Mit  Ausbildung 
der  KnöUchen  wurde  der  oberirdische,  ältere  Theil  des  Inhaltes  entleert, 
schließlich  blieben  über  der  Erde  nur  vertrocknete,  unscheinbare  Reste  übrig. 

Es  ist  kaum  ein  Zweifel,  daß  die  Erdtiefe,  welche  horizontal  wach-* 
sende  Ausläufer  durchstreichen,  auch  beeinflußt  wird  durch  das  Sauere 
stoffbedürniß,  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  und  der  Wärme  im  Erd-< 
boden,  also  durch  die  nämlichen  Ursachen,  welche  bei  den  Schleimpilzen 
auf-  und  absteigende  Bewegungen  hervorrufen,  hier  aber  das  geotropische 
Verhalten  verändern,  aus  der  horizontalen  Richtung  auf-  oder  abwärts-^ 
gehende  Krümmungen  hervorrufen,  bis  in  der  den  Pflanzen  günstigen  Tief-^ 
läge  abermals  die  horizontale  Richtung  angenommen  wird. 

Daß  solche  Beziehungen  zwischen  der  Richtung  und  den  äußeren 
V^etationsbedingungen  bestehen,  geht  unter  Anderm  aus  der  Beob« 
achtung  hervor,  daß  die  Rhizome  von  Pteris  aquilina  um  so  tiefer  im 
Boden  kriechen,  je  trockener  der  Standort  ist^).  Die  Abhängigkeit  des 
Tiefgangs  vom  Sauerstofi^gehalte  scheint  aus  der  Beobachtung  hervorzu- 
gehen, daß  die  horizontalen  Ausläufer  von  Girisum  arvense  je  nach  den 
Bodenverhältnissen  verschieden  tief  laufen.  Gewöhnlich  halten  sie  sich  in 
dem  untersten  Theil  der  lockeren  Ackerkrume  auf,  verschieden  tief,  je  nach 
der  Tiefe  der  Krume  und  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes,  schwankend 
zwischen  wenigen  Centimetem,  auf  festem  Boden,  bis  zu  Metertiefe,  auf 
tiefgründigen,  lockeren  Böden.  Was  weiter  die  Wärme  betrifft,  als 
Ursache  der  Richtung  von  Ausläufern,  so  ist  darüber  allerdings  zur  Zeit 
nichts  experimentell  nachgewiesen.  Bezüglich  der  Richtung  der  Seiten-^ 
wurzeln  hat  J.  Sachs  wahrscheinlich  gemacht*),  daß  bei  Steigerung  der 
Temperatur  die  geotropische  Krünmiungsf^higkeit  wächst.  Bezüglich  der 
Stengelorgane  habe  ich  die  weit  verbreitete  Erscheinung  hervorgehoben^), 

^)  E,  Goebder,  Die  Schutzvorrichtangen  am  Scheitel  der  Farne.  Flora  1886, 
Nr.  83.  S.  494. 

')  J,  Sachs.  Wachsthum  der  Haupt-  und  Nebenwurzeln.  Arbeiten  des  botan, 
Instit.  zu  Würzburg.  Bd.  I.  H.  IV.  S.  624. 

•)  C.  Kraus.  Ursachen  der  Richtung  wachsender  Laubsprosse.  Flora  1878. 
Nr.  21.  S.  327. 
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daß  Pflanzen  der  verschiedensten  Familien  mit  sonst  negativ  geotropischen 
Sprossen  ihre  Herbstschosse  abwärts  krümmen  und  dicht  an  den  Boden 
andrücken.  So  bei  Trifolium  pratense,  faybridum,  Medicago  sativa,  media, 
lupulina,  auch  bei  Gräsern  und  vielen  anderen  Pflanzen.  Bringt  man  Pflanzen 
tnit  in  dieser  Weise  abwärts  gekrümmten  Sprossen  in  höhere  Temperatur, 
so  wird  das  Wachsthum  energischer,  die  Sprosse  krümmen  sich  auf,  und 
das  Wachsthum  wird  wie  in  der  wärmeren  Jahreszeit.  Man  wird  vermuthen 
können,  daß  auch  bei  den  unterirdischen,  den  Sommer  über  horizontal 
wachsenden  Sprossen  in  analoger  Weise  die  Spitze  sich  im  Herbste  in 
tiefere,  wärmere  Bodenschichten  zurückzieht.  Dazu  kommt  vielleicht  die 
Erscheinung  thermotropischer  Krümmung,  welche  nicht  allein  die  Wurzeln, 
sondern  auch  die  Ausläufer,  in  Zusammenwirkung  mit  der  obengenannten 
Ursache,  tieferen  Bodenschichten  zuführen  könnte. 

Schließlich  mag  bemerkt  werden,  daß  manche  Pflanzen,  ähnlich  den 
lüquisetumrhizoraen ,  durch  ihre  ganze  Organisation  beträchtlichen  Tief- 
lagen, namentlich  einer  sauerstoffarmen  Umgebung,  angepaßt  sind,  oder 
daß  sie  das  Vermögen  besitzen,  durch  Aenderungen  in  der  anatomischen 
Differenzirung  den  Verhältnissen  der  Umgebung  gerecht  zu  werden,  oder 
aber  daß  sie  unter  solchen  Verhältnissen  auch  ganz  besondere  Reaktionen 
zeigen,  welche  ihnen  ohne  Ortsveränderung  gestatten,  unter  den  sonst 
für  sie  verderblichen  Verhältnissen  fortzubestehen. 

In  anatomischer  Beziehung  ist  bekannt,  daß  z.  B.  das  Gesammtvolum 
der  Lufträume  im  Verhältniß  zu  dem  der  ganzen  Pflanze  am  größten  ist 
bei  Wasser  und  nasse  Standorte  bewohnenden  Gewächsen  aller  Klassen 
und  Familien  ^),  sowie  daß  analoge  Aenderungen  in  der  inneren  Struktur 
auch  bei  Pflanzen  eintreten  können,  welche  anderweitigen  Vegetations- 
bedingungen angepaßt  sind^).  Nähere  Untersuchung  dürfte  wohl  auch 
bei  Stengeln  diesbezügliche  Abänderungen,  je  nach  der  Art  des  um- 
gebenden Mediums  und  den  durch  dasselbe  bewirkten  Aenderungen  in  den 
Existenzbedingungen,  auffinden  lassen. 

Ein  ganz  besonderes  Verhalten  zeigen  gewisse  Pflanzen,  wie  Sonneratia 
und  Avicennia,  indem  sie  aus  Wasser  und  Schlamm  hervorragende  Luft- 
wurzeln erzeugen,  die  bestimmt  scheinen,  den  im  zähen,  sauerstoffarmen 


»)  A.  de  Bary.    Vergleichende  Anatomie.    S.  220. 

»)  K.   Ferseke,      Ueber    die  Formveränderung    der   Wurzel  in   Erde   und 
Wasser.  1877. 
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Schlamme  kriechenden  Wurzeln  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  zuzu-^ 
führen*).  Gobel  beobachtete  auch  aufrecht  wachsende  Wurzeln  an  zu 
tief  (ins  Wasser)  eingepflanzten  Exemplaren  von  Bumex  Hydrolapathum, 
Nymphaea  Lotus  u.  s.  w.  *).  Dieselben,  durch  die  Athemnoth  veranlaßtei^ 
Waehsthumserscheinungen  beobachtete  Jost^).  Er  fand  zugleich,  daß 
diese  Athmungsorgane  speziell  differenzirte  Luftwege  enthalten,  und  daG 
ihr  Auftreten  von  äußeren  Bedingungen,  namentlich  von  der  Reichlichkeit 
der  Wasserzufuhr,  abhängt.  Aus  fast  allen  in  die  Bassins  des  Warmhauses 
gestellten  Landpflanzen  traten  nach  kurzer  Zeit  auf  der  Oberseite  des 
Topfes  viele  Wurzeln  hervor,  welche  sich  immer  an  der  Wasseroberfläche 
hielten.  Aehnliches  fand  sich  auch  in  der  freien  Natur  bei  Fraxinus 
und  ganz  besonders  bei  Alnus  glutinosa  auf  Sumpfboden.  Sie  bildei\ 
dann  nicht  nur  eine  große  Menge  von  stammbürtigen  Adventivwurzeln, 
welche  fast  gar  nicht  in  den  sauerstofffreien  Boden  eindringen,  sondert^ 
in  einiger  Höhe  über  demselben  horizontal  verlaufen.  Auch  von  dem  ii^ 
der  Erde  befindlichen  Wurzelwerk  treten  Aoszweigungen  wieder  zu  Tage, 
nm  sich  verzweigend  auf  dem  Erdboden  binznkriechen.  An  trockenereA 
Standorten  fanden  sich  solche  Luftwurzeln  nicht*). 


Wie  ungOnstig  es  auf  die  Gewächse  wirkt,  wenn  sie  einer  ungeeig-i 
neten  Bodentiefe  einverleibt  und  außer  Stande  sind,  in  bessere  SituatioA 
zu  gelangen,  zeigt  sich  an  dem  Verhalten  von  Gewächsen,  besonders^ 
vieler  Holzpflanzen,  wenn  dieselben  unrichtig,  besonders  zu  tief  in  den 
Boden  gepflanzt  werden. 

Bei  den  Eichen  hat  zu  tiefes  Pflanzen  langes  Kränkeln  der  Pflan^ 
Zungen  zur  Folge,  ebenso  ist  bei  den  Fichten  zu  tiefes  Setzen  ein  großer 
Fehler,  besonders  auf  schwerem  Boden.  Denn  dies  hat  Wuchsstockung, 
auch  Absterben  zur  Folge.  „Denn  die  Fichte  ist  Flachwurzler.  Ist  sie 
tief  eingesetzt,  so  muß  ihre  Wurzel  sich  erst  heraufarbeiten,  um  der 
Neigung  des  flachen  Streichens  folgen  zu  können^)." 

*)  JT.  GcM,  Luftwurzeln  von  Sonneratia.  Berichte  der  deutsch,  botan. 
Ges.  IV  (1886).  S.  249 

«)  K,  Göbel    Botan.  Zeit.  1887.  Nr.  44. 

*)  Jo8t  Beitrag  zur  Eenntniß  der  Athmungsorgane  der  Pflanzen.  Botan. 
Zeit.  1887.  Nr.  87  ff. 

*)  Von  der  Rotherle  ist  sonst  bekannt,  daß  die  Wurzeln  gewöhnlich  schräg 
in  den  Boden  eindringen  und  nur  auf  nassem  Boden  sich  oberflächlich  ausbreiten, 

*)  Burkharde    Säen  und  Pflanzen  nach  forstlicher  Praxis. 


Digitized  by  VjOOQIC 


272  Physik  der  Pflanze. 

Das  Tiefpflanzen  der  Obstbäume  wird  von  den  Obstbanmzttchtem 
energisch  verurtheilt,  indem  bei  zu  tief  gesetzten  Bäumen  der  oberirdische 
Wuchs  leidet;  oft  kommen  Adventivsprosse  aus  den  oberen  Wurzeln 
Reichlich  zum  Vorschein.  Manchmal  bleiben  die  Bäume  auch  ganz  un- 
fruchtbar. Als  Regel  wird  angenommen,  daß  die  Bäume  nicht  tiefer 
gepflanzt  werden  dürfen,  als  sie  vorher  in  der  Baumschule  gestanden 
haben.  Ausnahmen  bilden  die  auf  Zwergunterlagen  veredelten  Bäumchen, 
welche  mit  der  Veredlungsstelle  in  den  Boden  kommen  sollen,  femer 
kommt  auch  die  Obstgattung  in  Betracht,  wie  bereits  bei  Heiles^)  an- 
gedeutet ist:  „Im  niedrigen  Grunde  setzt  man  die  Bäume  flach.  Pflaumen 
vertragen,  wenn  sie  tiefer  gesetzt  werden,  wenn  man  sie  nicht  hoch- 
stämmig haben  will,  und  werfen  neue  Wurzeln.*^ 

Aus  einer  nicht  mehr  aufflndbaren  Quelle  stammen  die  folgenden 
Mittheilungen.  Im  November  wurden  in  der  Baumschule  6  Birnbäume 
von  gleicher  Stärke  ausgehoben,  2  davon  so  tief  wie  sie  gestanden,  2 
16,  2  32  cm  tiefer  eingepflanzt.  Während  der  folgenden  2  Jahre  trieben 
die  beiden  ersten  lange  kräftige  Sprosse,  die  anderen  nur  schwächliche, 
kurze  Triebe.  Darauf  entblößte  man  die  zu  tief  gesetzten  Bäumchen  bis 
an  den  Wurzelhals  von  Erde  und  bedeckte  die  Wurzeln  der  beiden 
kräftig  gediegenen  mit  32  cm  Erde.  Im  folgenden  Jahre  zeigten  die 
Bäumchen,  von  deren  Wurzeln  die  Erde  theilweise  entfernt  war,  einen 
kräftigen  Wuchs,  während  diejenigen,  deren  Wurzeln  stärker  bedeckt 
waren,  zu  wachsen  aufhörten.  In  den  folgenden  Jahren  fuhr  man  fort, 
die  Wurzeln  der  Bäumchen  abwechselnd  seichter  zu  legen  und  stärker 
KU  bedecken,  es  zeigte  sich  stets  derselbe  Erfolg. 

Auch  bei  der  Pflanzung  von  Bosenstöcken  hat  man  sich  in  Ob- 
acht zu  nehmen.  Man  darf  sie  nicht  tiefer  pflanzen,  als  sie  früher  standen, 
weil  sonst  leicht  die  Rinde  über  dem  Wurzelhals  abstirbt.  Nur  die  auf 
den  Wurzelhals  veredelten  niederen  Rosen  darf  man  so  einpflanzen,  daß 
die  Veredlungsstelle  10— 15  cm  unter  die  Erde  kommt. 

Ebenso  ist  bei  krautigen  Gewächsen  auf  die  Pflanztiefe  Rücksicht 
zu  nehmen.  So  heißt  es  z.  B.'):  „Es  ist  nicht  gleichgültig,  bis  zu  welcher 
Höhe  die  Pflanzen  in  den  Boden  kommen.  In  diesem  Betracht  hat  man 
eine  Regel,  welche  man  bei  Gemüsesetzlingen  so  wenig  wie  beim  Baum- 

»)  HaUss.    Statik,  üebersetzung  1748,  Einleitung  S.'XXIV. 
*)  Vilmorin'%  Gemüse-  und  Obstg&rtnerei.    S.  80. 
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satz  außer  Augen  setzen  darf,  nämlich  die,  daß  eine  Pflanze  beim  Ver- 
setzen nicht  tiefer  zu  stehen  kommen  darf,  als  sie  vorher  gestanden  hat. 
Einige  Gemüsearten  sind  zwar  gegen  einen  Verstoß  gegen  diese  Regel 
nicht  sehr  empfindlich,  z.  B.  die  Kohlarten,  desto  mehr  leidet  durch  zu 
tiefes  Pflanzen  der  Kopf-  und  Bindesalat,  indem  hier  entweder  die  Kopf- 
bildung verhindert  oder  Herzftlule  herbeigeführt  wird."  —  Andere  Gärtner 
verlangen  z.  B.  bei  Kohlpflanzen  Einsetzen  bis  zu  den  Kotyledonen.  Bei 
manchen  Pflanzen  endlich  wird  empfohlen,  sie  beim  Versetzen  immer 
tiefer  als  vorher  einzupflanzen,  weil  das  Wurzelvermögen  durch  Bewurze- 
lung  des  in  die  Erde  gebrachten  Stengeltheils  vermehrt  wird.  Zwiebel- 
pflanzen dagegen,  welche  z.  B.  im  Mistbeet  erzogen  wurden,  dürfen  nicht 
tiefer  gepflanzt  werden.  Werden  die  Steckzwiebeln  zu  tief  ausgelegt,  so 
schießen  sie  fast  regelmäßig. 

Wie  das  Tiefpflanzen  schadet  den  Holzgewächsen,  vielleicht  auch 
manchen  krautigen,  wenn  sie  später  mit  Erde  an  der  Stammbasis  bedeckt 
werden.  Dies  lehrt  z.  B.  schon  der  oben  angeführte  Versuch  mit  Birn- 
bäumen, gelegentlich  lieferten  diesbezügliche  Beobachtungen  auch  Erd- 
bedeckungen durch  Ueberschwemmungen  oder  anderweitige  zufällige  Ur- 
sachen. Frank^)  führt  mehrere  derartige  Erfahrungen  an,  denen  zu 
Folge  die  oberirdischen  Theile  weder  unter  Wasser,  noch  im  Erdboden 
sich  befinden  dürfen,  wenn  nicht  krankhafte  Erscheinungen  eintreten  sollen. 
Nach  Robinet  litten  in  einer  von  Ueberschwemmung  betrofi^enen  Baum- 
schule nach  zweitägiger  Bedeckung  mit  Wasser  oder  starben  ab  die  meisten 
derjenigen  Pflanzen,  an  denen  sich  eine  10 — 12  cm  hohe  Schlammschichte 
abgesetzt  hatte,  während  die  nicht  vom  Schlamm  bedeckten  nicht  litten^). 
Platanen,  Ulmen,  Erlen  wurden  auch  durch  die  Schlammbedeckung  nicht 
geschädigt,  Pappeln  und  Trauerweiden  entwickelten  sogar  aus  der  Stamm- 
basis Wurzeln  in  den  Schlanmi.  Auch  eine  theil weise  Verschüttung,  bei 
welcher  Stamm  theile,  die  ursprünglich  an  der  Luft  gewachsen  waren,  mit 
Erde  bedeckt  werden,  ist  nachtheilig.  Die  meisten  Gehölze  vertragen  dies 
schwer  und  gehen  bald  nachher  ein.  Weniger  empfindlich  sind  Pflanzen, 
an  deren  natürlichen  Standorten  solche  Bodenveränderungen  sehr  häufig 


»)  Frank.    Pflanzenkrankheiten.    S.  216  ff. 

')  Bei  Haies  (1.  c.  S.  XXIX.)  ist  angegeben ,  daß  bei  Ueberschwemmungen 
auch  alte  Bäume  davon  litten,  daß  der  untere  Stamm  im  Wasser  stand,  nachher 
bekamen  die  Bäume  einen  dicken  Knollen,  als  ob  der  Baum  darauf  gepfropft  wäre. 
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vorkommen,  wie  die  Pflanzen  der  Dünen  und  Flußufer  (Weiden,  Pappeln  n. 
s.  w.)}  welche  auch  aus  völliger  Verschüttung  herauszuwachsen  vermögen. 
Ueber  die  Ursachen  des  besonderen  Verhaltens  und  der  Empfindlich- 
keit der  Stammbasis  gegen  £rdbedeckung  läßt  sich  zur  Zeit  nichts  ex- 
perimentell Begründetes  angeben.  Anscheinend  handelt  es  sich  um  den 
beschränkten  Sauerstoffzutritt  zu  Stammtheilen,  welche  ihrer  ganzen  Aus- 
bildung nach  zum  Leben  an  der  freien  Luft,  nicht  aber  oder  nicht  ohne 
Weiteres,  ohne  vor^ngige  Veränderungen,  zum  Leben  in  der  Erde  be- 
fUhigt  sind.  Auf  der  anderen  Seite  ist  allerdings  nicht  ausgeschlossen» 
daß  es  für  das  gesammte  Wurzelsystem  von  Nachtheil  ist,  wenn  dasselbe 
tiefer  in  die  Erde  zu  stehen  konmit.  Es  möchte  für  die  Pflanze  schädlich 
sein,  wenn  dieselbe  nicht  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche,  in  dem  lockersten 
Boden,  Wui'zeln  ausbreitet.  Ist  eine  Pflanze  zu  alt  oder  überhaupt  zur 
Wurzelproduktion  aus  den  mit  Erde  bedeckten  Stammtheilen  nicht  mehr 
fUhig,  so  könnte  sie  deshalb  durch  die  Erdbedeckung  andauernd  leiden. 
Frank  meint  freilich,  die  Erzeugung  von  Adventivwurzeln  könne  auch 
bloß  die  Folge  des  ümstandes  sein,  daß  gewisse  Bäume  auch  bei  Erd- 
überschüttung am  Leben  bleiben.  Indessen  kennen  wir  die  einschlägigen 
Verhältnisse  noch  viel  zu  wenig,  um  die  angeregte  Bedeutung  des  üm- 
standes, daß  sich  Wurzeln  dicht  an  der  Oberfläche  befinden  müssen,  von 
vornherein  unberücksichtigt  lassen  zu  können.  Manche  Pflanzen  mögen 
wohl  auch,  soweit  der  Stamm  in  Betracht  kommt,  leichter  durch  Organisations- 
änderung dem  ungewohnten  Medium  sich  anzupassen  im  Stande  sein, 
während  dies  anderen  Pflanzen  schwerer  fUUt-  Daß  solche  Aenderungen 
eintreten,  lehrt  der  Vergleich  der  Ausbildung,  welche  oberirdische  und 
von  Erde  bedeckte  Stammtheile  bei  der  nämlichen  Pflanze  bekommen 
können.  Im  Uebrigen  wird  bei  der  Frage  zu  berücksichtigen  sein,  daß 
der  Erfolg  der  Erdbedeckung  auch  davon  abhängen  wird,  ob  die  Erde 
locker  oder  fest,  zäh,  schwer  durchlüftbar  ist.  Es  wird  dieser  Einfluß 
der  Erdbeschaffenheit  für  beide  Fälle  zutreffen ,  mag  die  Beeinträchtigung 
durch  den  erschwerten  Luftzutritt  zu  den  vorher  oberirdischen  Theilen 
oder  durch  die  Unmöglichkeit,  aus  dem  mit  Erde  bedeckten  Theil  Wurzeln 
zu  entwickeln  oder  durch  beide  Ursachen  miteinander  bedingt  sein.  Die 
Sache  hat  auch  für  die  Häufelkultur  ihre  Bedeutung,  und  sei  hier  z.  B. 
das  Verhalten  der  Hopfenpflanze  hervorgehoben,  welche  bei  Häufelung 
in  schwerem  Boden  aus  der  mit  Erde  bedeckten  Rebbasis  eben  auch  keine 
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Warzeln   entwickeln   kann   und   alsdann   dadnrob   nngünstiger  daran  ist, 
daß  der  Luftzutritt  zu  den  mit  Erde  stärker  bedeckten  Theilen  des  eigent- 
lichen  Stockes    erschwert   ist^).     Auch    die   Rüben   scheinen   gegen  Be- 
häufelung  unter  Umstunden  sehr  empfindlich  zu  sein,  indem  der  Büben- 
körper    an  Sauerstoff  nothleidet,    im  Wachsthum  zurückbleibt,    während 
die  Blätter  dafür  um  so  üppiger  werden  —  nach  Analogie  der  Kartoffel- 
pflanze,   bei    der  auf  schwerem  Boden    die  Knollenbildung  wegen  Luft- 
mangel ganz  unterbleiben  kann,  während  dafür  das  Kraut  um  so  üppiger 
wächst.     Es  ist  sehr  wohl  möglich,    daß  die  ftlr  das  oberirdische  Leben 
bestimmten  Organe  mehr  leiden,  falls  sie  in  einem  andauernd  sauerstoff- 
armen Medium   sich   befinden    als   die  Wurzeln;    es  wäre   deshalb  auch 
möglich,   daß  beim  Zugrundgehen  von  Keimlingen  zu  tiefer  Saaten  nicht 
allein  der  Widerstand   des  Bodens,    der  Aufbrauch   der  Reservestoffe   in 
Betracht  kommt,  sondern  auch  die  größere  Luftbedürftigkeit  der  Stengel- 
theile.    Diesen  (redanken  deutet  bereits  Böper  an');    De  CandoUe  führte 
an,  daß  nach  Beobachtungen  an  3  bis  4  Fuß  tief  gesteckten  Eicheln  diese 
lange  Wurzeln  treiben,    dagegen  nur  ein  ein  bis  anderthalb  Zoll  langes 
„Federohen".    Letzteres  hatte  sich  schwarz  gefärbt  und  war  verschimmelt. 
BJoper  vrirft  die  Frage  auf,  ob  der  Tod  des  Pflänzchens  in  diesem  Falle 
nicht  eher  durch  den  Mangel  der  Lebenselemente,   worunter  Sauerstoff, 
erfolgt  sei»    als  durch  das  Unveimögen,    die  Erddecke  zu  durchbrechen. 
Freilich   Icommt  auch  in  Betracht,    daß  bei   vielen  Stengeln,    welche  in 
einer  die  Abdunstung  nicht  oder  ungenügend  eintretenlassenden  Umgebung 
wachsen,  Lajektion  der  Lufträume  mit  wäßriger  Flüssigkeit  eintritt,  was 
vielfiach  zum  Absterben  dieser  Organe  führt.   Inmierhin  verdient  die  ver- 
mnthlich  verschiedene  Empfindlichkeit  von  Stengeln  xmd  Wurzeln  gegen 
Erdbedeckxmg  genauere  Untersuchung. 


Vieles  Interesse,  aber  auch  viele  dunkele  Punkte  bietet  das  Ver- 
halten der  Getreide  bei  verschiedener  Höhe  der  Erdbe- 
deckung. 

Die  Vorgänge  der  Keimung  und  anfänglichen  Entwickelung  der  Ge- 


»)  C.  Kraus,  Hopfen-Kultur  undDüngungsversuche  1886.  (S.  23, 24,  Fig.  8, 9). 
^)  Anmerkung  zu  Bt  Candolle'a  Pflanzenphysiologie  H.  S.  280. 
E.  Wollny,  Forscbangen   XII.  19 
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treidearteo  sind  mehrfach  beschrieben  und  abgebildet^).  Es  sei  dahin  gestdlt, 
ob  diese  Beschreibungen  auch  erschöpfend  sind.  Auf  die  Entwickelnng 
der  Samen-  oder  Keimwurzeln  (aus  dem  Erstlingsknoten)  folgt  jene  der 
Blattorgane  und  bei  bestimmten  Tieflagen  die  Streckung  eines  oder 
mehrerer  Intemodien,  später  geschieht  die  Anlage  von  Seitensprossen, 
beginnend  aus  dem  sogenannten  Bestockungsknoten^).  Je  nach  der  Tief- 
lage des  Korns  ist  es  der  erste  oder  einer  der  folgenden  Knoten,  welcher 
den  ersten  Sproß  der  Hauptachse  erzeugt,  d.  h.  den  ersten  Sproß  des 
eigentlichen  Getreidestocks  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung.  Denn  wenn 
auch  aus  tiefer  im  Erdboden  befindlichen  Knoten  —  mit  um  so  geringera* 
Wahrscheinlichkeit,  je  tiefer  sie  im  Boden  sich  befinden  —  Sprosse  ent- 
stehen können,  so  erzeugen  auch  diese  ihren  Stock  erst  in  der  Nähe  der 
Erdoberfläche,  wenn  sie  überhaupt  zu  einer  weiteren  Entwickelnng  sn 
gelangen  vermögen. 

Das  Wesentliche  dieser  Vorgänge  findet  sich  bereits  mitgetheilt  und 
beschrieben  bei  Ch,  Bonnefi),  „Unter  der  Hülse  des  Korns  zeigen  sidi 
die  ersten  Wurzeln,  die  Wurzeln  der  Kindheit.  Sie  sind  sehr  klein  und 
nur  in  geringer  Anzahl.  Aus  der  Mitte  dieser  Wurzeln  erhebt  sich  der 
alte  Stengel,  der  nur  einige  Zoll  lang  ist.  Zuweilen  ist  dieser  Halm  zwei- 
oder  dreimal  länger,  zuweilen  aber  auch  so  kurz,  daß  die  Hülse  des  Korns 
unmittelbar  an  dem  ersten  Knoten  zu  sitzen  scheint.  Diese  Vei-schiedenheit 


»)  JFVaas.  Das  Wurzelleben  der  Kulturpflanzen  1871.  —  Ekkert,  Keimnng, 
BeStockung  und  Bewurzelung  der  Getreidearten  1873.  —  Wollnp.  Saat  und  Pflege 
der  landw.  Kulturpflanzen  1885.  S.  565.  —  NotoacJcL  Getreidebau  1886.  S.  40.  - 
Wollny,    Kultur  der  Getreidearten  1887.  S.  34. 

*)  Natürlich  wäre  es  unrichtig,  sich  diesen  Bestockungsknoten  so  vorzustelleD, 
als  ob  aus  ihm  alle  Sprosse  entstünden.  Einen  solchen  einheitlichen  Bestockungs- 
knoten giebt  es  nicht,  nachdem  bekanntlich  jeder  Knoten  einen  Sproß  treiben 
kann  und  nur  einen  Sproß  trägt,  und  wenn  z.  B.  aus  einer  Achse  zwei  Sprosse 
dicht  bei  einander  entspringen,  so  gehören  sie  doch  zwei  verschiedenen,  genäherten 
Knoten  an.  Aber  ein  Knoten,  der  sich  bei  tieferer  Saat  deutlich  abhebt,  ist  der  erste, 
mit  welchem  der  eigentliche,  unter  einigermaßen  günstigen  Bedingungen  aas  einer 
Mehrzahl  von  Sprossen.bestehende  Getreidestock  seinen  Anfang  nimmt,  und  dieser 
soll  der  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  wegen  Bestockungsknoten  genannt  sein. 
Von  diesem  Typus  ausgehend  ist  es  leicht,  die  Abweichungen  und  üebergänge  zu 
anderweitigen  Komplikationen  auseinanderzuhalten.  —  Die  Ekk^rt^schen  Ab- 
bildungen sind  hiernach  nicht  ganz  richtig. 

«)  Bonnet  R^cherches  sur  Tusage  des  feuilles  1754.  Deutsche  Ausgabe, 
2.  Aufl.  1803.  S.  146  ff.  Tafel  XXXI. 
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hängt  ohne  Zweifel  von  der  kleineren  oder  größeren  Tiefe  ab,  in  welche 
das  Korn  gelegt  wurde.  An  dem  oberen  Ende  dieses  Stengels  steht  der 
erste  Knoten,  ans  welchem  die  zweiten  Wurzeln,  die  Wurzeln  der  Jugend, 
entspringen,  welche  verhältnißmäßig  sehr  dick  sind." 

Die  Getreidepflanzen  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die  Mittel,  durch 
welche  sie  ihre  Stöcke  in  geringere,  günstigere  Bodentiefen  versetzen, 
ähnlich  wie  viele  Blattrosetten  bildende  Gewächse,  indem  auch  diese 
letzteren  in  Folge  von  Erdbedeckung  ihre  Stengelglieder  strecken  und  ihre 
Blattbüscbel  immer  wieder  in  einer  bestimmten  Höhe,  nämlich  an  der 
Erdoberfläche,  ausbreiten.  Als  Pflanzen  von  Bellis  perennis  etliche 
Centimeter  hoch  mit  Erde  bedeckt  wurden,  starben  die  ältesten  Blätter 
ab,  die  jüngeren  richteten  sich  gerade  empor,  der  normalenfalls  kurz- 
bleibende Stengel  streckte  sich,  und  schließlich  kam  an  der  nunmehrigen 
Oberfläche  wieder  die  Blattrosette  zur  Ausbildung.  Aehnlich  verhielt  sich 
Plantago  media^).  Der  Blattbüschel,  d.  h.  die  in  Folge  mangelnder 
Streckung  der  Internodien  dicht  gedrängten  Blätter  wären  das  Analogon 
der  Stammspitze  der  Getreide  mit  den  dicht  gedrängten,  allerdings  ver- 
schiedenen Mutterachsen  angehörigen  Sproßanlagen,  welche  sich  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche  ausbilden.  Femer  schließt  sich  hier  das  Verhalten 
von  Hopfenstöcken  an,  indem  bei  diesen  stets  die  der  Erdoberfläche 
nächsten  Knospen  am  stärksten  wachsen,  so  daß  z.  B.,  wenn  man  die 
Krone  eines  Stockes  mit  Erde  andauernd  bedeckt  hält,  vom  Jahre  nach 
der  Bedeckung  ab  allenthalben  aus  dem  oberen  Ende  der  lebendig  ge- 
bliebenen Fußstücke  der  Reben  die  Anlage  zu  einer  neuen  „Krone" 
entsteht.  Im  Prinzip  ist  demnach  das  Verhalten  der  Getreidepflanzen 
nicht  isolirt,  sondern  dasselbe  findet  sich  in  mancherlei  Variationen  auch 
bei  anderen  Gewächsen  wieder. 

Wenn  wir  das  Verhalten  der  Getreidepflanzen  in  diesen  verschiedenen 
Erstlingsstadien  in  Bezug  auf  die  Tiefe  der  Erdbedeckung  des  Korns  be- 
trachten und  die  verschiedenen,  sehr  wechselnden  äußeren  Verhältnisse 
berücksichtigen,  so  lehrt  zunächst  die  Beobachtung,  daß  die  obenauf  oder 
in  ganz  geringe  Tiefe  gesäten  Körner  und  die  daraus  entstehenden 
Pflanzen  vielfachen  Gefahren,  am  häufigsten  aber  jener  des  Austrocknens 


*)  Wiesner.  Botan.  Zeit.  1889.  Nr.  2,  Anmerkung,  beobachtete  gleichfalls, 
daß  sich  beim  Etiolement  von  mit  grundständigen  Blättern  versehenen  Pflanzen 
die  Blattrosette  auflöst  und  Sprosse  mit  entwickelten  Internodien  entstehen. 

19* 
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ausgesetzt  sind.  So  beobachtete  z.  B.  EkJcert^)^  daß  die  austretenden 
Keimwurzeln,  anstatt  sofort  in  den  Boden  einzudringen,  meist  einige  Zeit 
an  der  Erdoberfläche  hinwuchsen,  bis  sie  eine  geeignete  Stelle  zum  Ein- 
dringen fanden.  Dazwischen  konnte  allerdings  eine  oder  die  andere 
Wurzel  so  günstig  situirt  sein,  daß  sie  direkt  in  die  Erde  eindrang. 
Die  Wurzeltheile  über  der  Erde  trockneten  selbst  in  feuchter  Luft  sehr 
stark  aus,  so  daß  die  Stengel  und  Blätter  schließlich  eben  auch  ver- 
trockneten. Ich  beobachtete  Aehnliches  bei  Versuchen  mit  Bothkleesamen, 
welche  nur  obenauf  gesät  waren.  Nach  Abnehmen  der  Glasglocke 
schrumpfte  vielfach  von  den  in  die  Erde  gedrungenen  Keimlingen  das 
Mittelstück  zwischen  der  Wurzel  im  Boden  und  der  Stengelknospe  zu- 
sammen; die  Pflanzen  blieben  allerdings  am  Leben. 

Was  das  genannte  Verhalten  der  Keimwurzeln  betrifft,  so  beruht 
dasselbe  in  erster  Linie  auf  der  unter  diesen  Umständen  geringen  Energie 
des  Geotropismus,  der  sich  erst  dann  am  Ausgiebigsten  bemerkbar  macht, 
wenn  auch  das  Wachsthum  mit  der  größten  Energie  verläuft.  Die  Unter- 
suchungen von  C.  Richter^)  zeigen,  daß  das  Einwurzeln  im  Allgemeinen 
um  so  leichter  geschieht,  je  günstiger  die  Vegetationsverhältnisse  sind. 
Interessant  ist  hierbei,  daß  bei  diesem  Eindringen  außer  der  Wärme  auch 
das  Licht  eine  Rolle  spielt.  Durch  Lichtwirkung  wird  das  Einwurzeln 
befördert,  in  jedem  Fall  ist  aber  eine  gewisse  niederste  Temperatur 
hierzu  nothwendig.  Während  aber  bei  Lichtwirkung  eine  je  nach  der 
Pflanzenart  verschieden  tief  liegende  niedere  Temperatur  genügt,  ist  bei 
Dunkelheit  eine  erheblich  höhere  Temperatur  dazu  erforderlich. 

Es  mag  sein,  daß  die  besondere  Beförderung  der  geotropischen  Ab- 
wärtskrümmung bei  niedrigeren  Keimungstemperaturen  durch  Licht  Wirkung 
manchem  Pflänzchen  zum  Eindringen  in  die  Erde  verhilft  und  so  den- 
selben das  Leben  rettet,  für  die  Praxis  der  Pflanzenkultur  ist  dieser 
Umstand  jedenfalls  zu  nebensächlich,  um  hierauf  bauend  die  Saat  ober- 
flächlich ausstreuen  zu  wollen.  Wie  oben  erwähnt,  trachten  ja  auch 
manche  Pflanzen  in  der  freien  Natur  ihre  Samen  unter  die  Erde  zu  bringen. 
Die  Schwierigkeiten  des  Eindringens  der  Wurzel  in  die  Tiefe  äußern  sich 
aber  wahrscheinlich  nicht  nur  dann,  wenn  die  Kömer  obenaufliegen, 
sondern  auch  wenn  sie  in  die  Erde,  aber  in  eine  trockene,  oberflächliche 

Ö  1.  c.  S.  51. 

«)  C.  Richter,    Sitzgsber.  d.  Wiener  Akad.  1879. 
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Schichte  derselben  gebracht  werden.  Denn  unter  diesen  Umständen  ist 
die  Energie  der  geotropischen  Abwärtskrümmang  ebenfalls  gemindert;  und 
viele  Wurzeln  wachsen  horizontal  in  der  trockenen  Erdschichte  weiter, 
welche  sich  bei  Zufahr  größerer  Feuchtigkeitsmengen  abwärts  krümmen 
würden.  Bei  den  Versuchen  von  Sachs^)  wuchsen  die  Nebenwurzeln  in 
wasserarmer  Erde  häufig  fast  horizontal  oder  unter  sehr  großen  Grenz- 
winkeln, in  feuchter  Erde  mehr  schief  abwärts.  Ebenso  beobachtete 
Perseke^  daß  bei  reichlicher  Feuchtigkeit  im  Boden  die  Wirkung  der 
dchwerkrafb  entschiedener  zur  Geltung  kam. 

Ein  wenig  beachteter  Umstand  ist,  daß  durch  allzuflache  oder 
gar  nicht  untergebrachte  Saat  die  Keimung  und  Kräftigung  der  Pflanzen 
auch  dann  leiden  kann,  wenn  die  Wurzeln  bereits  in  die  Erde  und  zwar 
in  feuchte  Erde  eingedrungen  sind,  die  Beservestoffbehälter  aber  in  zu 
trockener  Umgebung  sich  befinden.  Die  Lösung  und  Verwerthung  der 
Reservestoffe  hängt  nicht  allein  davon  ab,  daß  von  Anfang  an  diesen 
Behältern  Gelegenheit  gegeben  ist,  Wasser  von  außen  aufzusaugen,  ^sondern 
auch  davon,  daß  sie  später  einen  Schutz  gegen  Verdunstung  genießen  und 
Gelegenheit  haben,  direkt  von  außen  Wasser  zu  beziehen. 

Es  ist  bekannt,  daß  es  für  die  Keimpflanzen,  welche  „oberirdisch" 
keimen,  von  Nachtheil  ist,  wenn  bei  der  Streckung  von  Wurzel  und 
Hypokotyl  die  Reservestoffbehälter  vor  der  Entleerung  über  die  Erde  ge- 
hoben werden.  Das  Emporheben  kommt  besonders  bei  flacher  Saat  und 
bei  Trockenheit  des  Bodens  vor.  Soweit  es  sich  um  endospermfreie 
Samen  mit  Kotylen  handelt,  welche  als  erste  Assimilationsorgane  fungiren 
sollen,  liegt  der  Schaden  in  der  Erschwerung  ^der  gänzlichen  Verhinderung 
für  die  Kotylen,  aus  der  Schale  ans  Licht  zu  gelangen,  soweit  sie  aber 
endospermhaltig  sind,  leidet  hierdurch  die  Ausschöpfnng  der  Reservestoffe, 
€8  bleibt  nicht  selten  ein  Theil  der  letzteren  unverwerthet  in  der  Hülle 
zurück^.  Sehr  schlimm  kommen  bei  flacher  Saat  die  Weinrebensamen 
weg*).  Bei  der  Keimung  zerspringt  die  Hartschichte,  die  innerste  Schichte 
der  Samenschale  bleibt  aber  wegen  ihrer  Elastizität  erhalten  und  über- 
nimmt den  Schutz  für  die  Keimtheile.     Wenn  die    Schale  zu    sehr  aus- 


')  J,  Sachs,    Wachsthum  der  Haupt-   und  Neben  wurzeln,  Arbeit  d.  botan. 
Instit.  zu  Würzburg.  Bd.  L  H.  4.  S.  602. 
>)  Nöthe.    Samenkunde.  S.  213. 
>)  Annal.  d.  Oenologie.  Bd.  IX.  H.  1. 
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trocknet,  namentlich,  wenn  sie  über  den  Boden  gehoben  wird,  kann  sie 
nicht  zersprengt  werden,  das  Endosperm  vertrocknet,  die  Kotjlen  können 
sich  nicht  befreien  und  sterben  gewöhnlich  ab.  Deshalb  geht  auch  die  tiefere 
Saat  besser  auf  und  die  Pflanzen  werden  kräftiger.  Auch  Klchs^)  notirt 
hierher  bezügliche  Beobachtungen :  „In  der  typischen  Keimung  der  Di- 
kotylen werden  nur  die  Kotyledonen  durch  den  Zug  des  Hypokotyls  aas 
dem  Samen  gezogen,  der  von  der  Erde  bedeckte  Samen  bleibt  in  der- 
selben zurück.  Es  kommt  zwar  nicht  selten  vor,  besonders  bei  kleineren 
Samen,  daß  der  Samen  mitgenonunen  wird.  Es  ist  das  ein  Nachtheil» 
weil  es  über  der  Erde  dem  Keimling  immer  Mühe  macht  und  Zeit  kostet, 
die  Schale  abzustreifen,  während  dessen  er  nicht  recht  ergrünen  und 
assimiliren  kann.  Auffallender  ist  der  Schaden  für  den  Keimling,  wenn 
der  Samen  größer,  die  Schale  fester  ist.  Bei  reichlichen  Aussaaten  be- 
obachtet man  immer,  wie  solche  Keimlinge  erkranken,  gegen  die  normd 
hervortretenden  zurückbleiben  und  häufig  zu  Grunde  gehen.  Es  ist 
deshalb  sehr  wichtig,  daß  die  Samen  in  der  Erde  befestigt  werden.^ 

Wie  bemerkt,  handelt  es  sich  bei  der  Frage  nicht  allein  um  die  ent- 
gangene Assimilationsgelegenheit,  sondern  auch,  bei  endospermhaltigen Samen, 
um  die  entgangenen  Reservestoffe,  indem  vielfach  keine  derartige  Wasser- 
zufuhr aus  den  Keimlingstheilen  stattfindet,  um  die  Lösung  und  üeber- 
führung  der  Beservestoffe  in  den  Keim  zulassen  zu  können.  Manche 
Keimpflanzen  verfügen  allerdings  unter  Umständen  über  ein  Mittel,  nm 
auch  oberirdisch  die  Schale  aufweichen  und  die  Reservestoffe  lösen  sn 
können.  Ich  habe  gefunden'),  daß  bei  vielen  Arten  von  Pflanzen  die 
Keimlinge  aus  den  Kotylen  sehr  ausgiebig  Saft  hervortreiben,  daß  aus- 
giebige und  nachhaltige  Blutung  aus  der  Oberfläche  der  Kotjlen  statt- 
finden kann.  Manche  Keimlinge  allerdings  treiben  aus  der  Oberfl&ehe 
der  Kotylen  keinen  Saft  oder  höchstens  ausnahmsweise,  z.  B.  Chenopodiom 
album,  Trifolium  pratense,  Scorzonera  hispanica.  Andere  aber  bluten 
sehr  stark  aus  den  Kotylen  z.  B.  sämmtliche  geprüfte  Varietäten  von  Beta 
vulgaris.  Bei  diesen  wurde  die  Blutung  schon  in  einem  Zustande  be- 
obachtet, in  welchem  die  Kotylen  noch  nicht  vollständig  ans  der  Schale 


1)  Klebs.  Beiträge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Keimung,  Untersach. 
aus  dem  botan.  Instit  zu  Tabingen.  Bd.  I.  H.  4.  S.  62. 

«)  C.  Kram,  Ueber  Verbreitung  und  Nachwels  des  Blutungsdrucks  der 
Wurzeln.    Forschungen  auf  d.  Geb.  d.  Agrik.-Phys.  Bd.  V.  H.  5.  S.  432,  433. 
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getreten  sind.  Aber  allerdings  wird  bei  Trockenheit  in  Luft  und  Boden 
dies  Mittel  nicht  znr  Geltung  kommen  können,  ferner  ebensowenig,  wenn 
das  Emporheben  schon  sehr  frühzeitig  eintritt  und  erst  ein  geringer  Vor- 
rath  osmotisch  wirksamer  Stoffe  in  die  Keimpflanze  übertreten  konnte. 

Nachdem  bei  endospermhaltigen  Samen  dikotyler  Gewächse  das 
Endosperm,  das  ja  doch  in  keiner  organischen  Verbindung  mit  den  Kotylen 
steht,  über  die  Erde  gehoben  wird,  ist  es  leicht  zu  verstehen,  daß  die 
Emporhebung  zur  mangelhaften  Ausschöpfung  der  Reservestoffe  in  Folge 
Yertrocknung  des  Endospermrestes  führt.  Auffälliger  ist  es  dagegen,  daß 
sich  dergleichen  auch  bei  Getreiden,  speziell  beim  Mais,  bemerkbar  macht. 
Die  im  Wasser  reichlich  eingeweichten  und  in  der  Keimung  schon  erheblich 
weit  Yorgeschrittenen  Maiskörner  sind  nicht  im  Stande,  weder  dem  Keimling 
noch  der  feuchten  Erde,  wenn  sie  derselben  nur  an  einer  Fläche  aufliegen, 
in  solcher  Menge  Wasser  zu  entziehen,  beziehungsweise  dasselbe  so  rasch 
fortleiten  zu  können,  daß  sich  beim  Obenaufliegen  die  Lösungsvorgänge 
fortsetzen  können,  wenn  die  umgebende  Atmosphäre  trocken  ist.  Selbst 
in  feuchter  Atmosphäre  vollzieht  sich  die  Entleerung  langsamer,  wenn  die 
Kömer  obenaufliegen  gegenüber  der  Einbringung  in  den  feuchten  Boden. 

Teraiehe  über  die  Abhängigkeit  der  Ldsung  der  Steife  des  Maisendosperms 

von  der  Erdbedeckung. 

Ausgesucht  gleichmäßige  Maiskörner  ließ  man  erst  48  Stunden  im 
Wasser  liegen,  dann  in  Sägspänen  ankeimen.  Zu  den  Versuchen  wurden 
solche  von  gleicher  Länge  der  Hauptwurzel  (3  cm)  verwendet. 

Versuch  1.  Von  6  Kömern  mit  3  cm  langer  Wurzel  wurden  am 
4.  Januar  3  so  in  die  Erde  eines  Blumentopfs  gesetzt,  daß  sich  die 
Wurzel  in  der  Erde,  der  Mehlkörper  nebst  der  (noch  nicht  hervor- 
gebrochenen) Stengelknospe  über  der  Erde,  aber  dieser  mit  der  Basis 
aufsitzend,  befand.  Die  drei  anderen  wurden  so  tief  eingepflanzt,  daß 
das  Endosperm  eben  von  der  Erde  umgeben  war.  Die  Kultur  befand 
sich  unter  Glasglocke  und  dicht  am  Fenster.  Während  des  Versuchs 
herrschte  Zimmertemperatur  von  12— 20®  C;  die  Erde  wurde  andauernd 
feucht  gehalten. 

Endosperm  unterirdisch.  Endosperm  oberirdisch. 

7.  Januar.  Kein  Unterschied  bei  beiderlei  Pflanzen.  Die  Stengelknospe  ist  ge- 
wachsen (12— 14mm),  die  Scheide  aber  noch  nicht  durchbrochen. 
Blutung  an  der  Scheidespitze  bei  allen  Pflanzen. 
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Endosperm  unterirdisch.  Endosperm  oberirdisch. 

9.  Januar.     Keimscheide  noch  nicht  durch-  Ebenso.     Die  Pflanzen  sehen 

brochen.     Längen   derselben  schwächer  aus.   Längen  der 

17,  21,  18  mm.  Eeimscheide  20,  19,  17  mm. 

11.      „  Bei  zwei  Exemplaren  sind  die  Ebenso.  Längen  40,  42,  40mm. 

Blätter  aus  der  Scheide  ge- 
treten. Längen  der  Eeim- 
scheide resp.  der  Blätter,  ge- 
messen vomScheideknoten  aus, 
87,  46,  37  mm. 

13.  „  Längen  des  ersten  Laubblattes  0  Längen  75,  75,  61mm.     Aus 

77,  95,  78  mm.  der  Basis  des  ersten  Inter- 

nodiums, oberhalb  der  Haupt- 
wurzel, sind  Wurzeln  er- 
schienen, welche  bereits  in 
die  Erde  gedrungen  sind. 

14.  „  Längen  102,  122,  104  mm.  Längen  97,  95,  84mm. 

15.  „  Längen  127,  145,  130mm.  Längen  118,  107,  107mm. 

Ueberall  kommt  das  zweite  Blatt  zum  Vorschein, 
18.      „  Längen  200,  210,  199  mm.   Das  Längen  175,  165, 155  mm.  Das 

dritte  Blatt  ist  überall  hervor-  dritteBlatttheils  wenig,  theils 

getreten.  gar  nicht  hervorgetreten. 

20.      „  Längen  249,  260,  255  mm.  Längen  222,  205,  200  mm. 

Ueberall  sind  drei  Blätter  hervorgetreten. 
22.      „  Längen  315,  340,  335mm>).  Längen  315,  280,  270mm>). 

Die  Blätter  sind  nunmehr  in  dem  feuchten  Raum  theilweise  injizirt, 
das  dritte  Blatt  ist  theilweise  bräunlich. 
25.      „  Längen  355,  390,  380mnL  Längen  380,  320,  330mm. 

27.      „  Längen  370,  410,  390  „  Längen  415,  355,  355  , 

30.      „  Längen  380,  425,  420  „  Längen  445,  390,  410  , 

1.  Februar.  Längen  380,  445,  427  „  Längen  460,  427,  435  „ 

4.      „  Längen  385'),  465,  450  mm.  Längen  495,  455,  500  „. 

.  Die  Pflanzen  sind  jetzt  für  die  Glasbehälter  zu  umfänglich  geworden, 
ferner  ist  das  Endosperm  allenthalben  so  ziemlich  ausgeleert,  so  daß  die 
weitere  Fortsetzung  des  Versuchs  kein  Interesse  bietet.  Deutlich  gebt 
der  Verlauf  desselben  aus  den  folgenden  Durchschnittszahlen  hervor. 

Endosperm  unterirdisch.  Endosperm  oberirdisch, 
mm  mm 

9.  Januar  18,7  18,7 

11.      „  40,0  40,7 


^)  Wie  bei  den  folgenden  gemessen  vom  Scheidenknoten  aus  (mm)  bis  zu 
der  jeweils  höchsten  Blattspitze. 

>)  Bis  zur  Spitze  des  zweiten  Blattes.    Ebenso  bei  den  folgenden. 
')  Abnorm,  erstes  Intemodium  abgestorben. 
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Endosperm  unterirdisch. 

Endosperm  oberirdisch. 

mm 

mm 

13.  Januar 

83,3 

70,3 

14.       n 

109,3 

92,0 

15.      „ 

134,0 

110,7 

18.      . 

203,0 

165,0 

20.      „ 

254,7 

209,0 

22.      „ 

330,0 

288,3 

26.      „ 

375,0 

343,3 

27.      „ 

390,0 

873,3 

30.      „ 

422,5 

415,0 

1.  Februar 

436,0 

440,7 

4.        n 

457,5 

487,5. 

Das  Endosperm  war,  wie  bemerkt,  vor  Beginn  des  Versuchs  48 
Stunden  in  Wasser  eingeweicht,  ferner  befand  sich  auch  der  oberirdische 
Mehlkörper  in  feuchter  Luft,  auch  konnte  sich  bei  den  häufigen  Temperatur- 
schwankungen viele  Feuchtigkeit  auf  dem  oberirdischen  Mehlkörper  nieder- 
schlagen. Trotzdem  ist  ersichtlich,  daß  nur  in  den  ersten  Tagen,  solange 
der  bei  der  Weiche  zugeführte  Wasservorrath  zureichte,  das  Wachsthum 
ungefähr  gleich  rasch  verlief,  während  später  die  Pflanzen  mit  unter- 
irdischem Endosperm  erheblich  im  Yorsprung  waren  gegenüber  sämmt- 
lichen  Exemplaren  mit  oberirdischem  Mehlkörper.  Erst  als  die  Beserve- 
stoffe  der  ersteren  vermuthlich  schon  größten  Theils  angebraucht  waren, 
konnten  die  letzteren,  indem  die  Lösungsvorgänge  fortdauerten,  nach- 
kommen und  schließlich  den  Vorsprung  einholen.  Auch  die  oberirdischen 
Mehlkörper  blieben  während  der  ganzen  Zeit  weich  anzufühlen  und  waren 
schließlich  gleichfalls  so  ziemlich  ausgeleert.  In  Bezug  auf  die  Vorgänge 
der  Wasserleitung  ist  Folgendes  interessant:  Obwohl  bekanntlich  die  Samen 
sehr  energisch  Wasser  an  sich  ziehen,  genügte  hier  diese  Anziehung  doch 
nicht,  um  eine  ebenso  rasche  Lösung  und  Fortbewegung  der  Beservestofie 
eintreten  zu  lassen  wie  bei  den  unteriixlischen  Körnern. 

Es  ist  klar,  daß  der  Versuch  nicht  die  Wirkung  der  Beservestoffe 
allein  auf  das  Wachsthum  erkennen  läßt.  Da  die  Wachsthumsstoffe  auch 
durch  Assimilation  erzeugt  werden,  so  müssen  die  Pflanzen  aus  unter- 
irdischen Samen  auch  insofeme  den  Vorsprung  bekommen,  als  ihre  Assimi- 
lationsflächen sich  rascher  vergrößern.  Femer  könnte  auch  unter  Um- 
ständen die  Einbringung  der  Kömer  in  die  Erde  insofeme  indirekt  einen 
Einfluß  äußern  auf  das  Wachsthum,  als  die  Bewurzelung  oberhalb  der 
Hauptwurzel   rascher   und   reichlicher    eintreten   möchte.     Daß  aber  der 
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yerlangsamten  LösuDg  und  Verwerthting  der  Beservestoffe  ein  besonders 
wichtiger  Antheil  beim  Zurückbleiben  der  Pflanzen  aus  oberirdischen 
Körnern  zufllllt,  geht  aus  denjenigen  Versuchen  hervor,  in  welchen  die 
oberirdischen  Kömer  bei  weniger  feuchter  Umgebung,  ohne  ausgeschöpft 
zu  werden,  erhärten. 

Yersuch  2.  Anordnung  und  Art  der  Messungen  wie  bei  Versuch  1. 
Wachsthum  ebenfalls  unter  Glasglocke.  Die  Stengelknospe  hatte  schon 
theilweise  die  Schale  durchbrochen,  aber  noch  nicht  einmal  die  Komlänge 
erreicht.  Absichtlich  wurden  für  die  Reihe  mit  oberirdischem  Endosperm 
solche  Körner  gewählt,  bei  welchen  die  Keime  schon  etwas  weiter  ent- 
wickelt waren.     Beginn  des  Versuchs  am  11.  Januar. 

Endosperm  anterirdisch.    Endosperm  oberirdisch. 


15.  Januar 

18,    12, 

20  mm 

27, 

31,    20  mm 

18.      , 

65,    58, 

79  „ 

81, 

98,    78  „ 

20.      „ 

115,  115, 

130  „ 

123, 

152,  132  „ 

22.      . 

180,  170, 

200  „ 

176, 

210,  180  „ 

25.      , 

265,  260, 

290, 

250, 

295,  270  „ 

27.      „ 

323,  320, 

326  „ 

300, 

350,  315  „ 

30.      „ 

370,  885, 

380  „ 

352, 

395,  362  „ 

5.  Februar 

477,  500, 

462  „ 

442, 

472,  412  „ 

Durchschnittszahlen 

i: 

mm 

mm 

15.  Januar 

16,7 

26,0 

18.      „ 

67,3 

85,7 

20.      , 

120,0 

135,7 

22.      „ 

183,3 

188,7 

25.      „ 

271,7 

271,7 

27.      „ 

323,0 

821,0 

80.      „ 

378,3 

869,7 

5.  Februar 

479,7 

442,0. 

Der  anfängliche  Vorsprung  hielt  geraume  Zeit  an,  dann  aber  holten 
die  Pflanzen  mit  unterirdischem  Korn  diejenigen  mit  oberirdischem  ein 
und  erlangten  schließlich  noch  das  üebergewicht.  Der  Unterschied  ist 
hier  wie  bei  Versuch  1  nicht  groß  und  kann  es  bei  den  Versuchsbedingungen, 
in  der  feuchten  Atmosphäre,  auch  nicht  sein.  Der  Unterschied  macht 
sich  auch  dann  geltend,  wenn,  wie  beim  folgenden  Versuch,  die  Pflanzen 
der  Licht  Wirkung  entzogen  sind. 

Yersaeh  3.  Anordnung,  Art  der  Messung,  Wachsthum  in  feuchter 
Atmosphäre  wie  bei  den  vorigen  Versuchen,  aber  bei  Abschluß  des 
Lichts.     Die  Luft  ist  aber  weniger  feucht  als   bei  den  vorigen  Ver- 
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suchen.     Die  oberirdischen  Körner  fühlen  sich  feucht  und  weich  an  und 

sind  öfter  mit  Wassertröpfchen  beschlagen.     Am  Schlüsse   des  Versuchs 

scheinen  die  unterirdischen  vollständiger  ausgeschöpft.     Mangels  Assimi^ 

lation  muß  sich   der  Abstand  der  oberirdischen  und  unterirdischen  Saat 

vergrößern. 

Endosperm  unterirdisch.    Endosperm  oberirdisch. 

15.  Januar  11,    10,      9  mm  7,    12,      7  mm 

16.  „  16,  12,  14  „  7,  16,  12  „ 
18.  „  33,  26,  32  „  16,  34,  21  „ 
20.  y,  49,  46,  59  „  27,  53,  36  „ 
22.  „  105,  85,  115  „  51,  100,  73  „ 
25.  „  152,  125,  126  „  90,  137,  115  „ 

Ueberall  2  Blätter.  Nur  beim  stärksten  Exemplar  das 

zweite  Blatt  hervorgetreten. 

27.      „                    190,  165,  190  mm  117,  172,  143  mm 

29.      „                   250,  215,  210  „  145,  216,  165  „ 

2.  Februar             330,  286,  285  „  215,  300,  250  „ 

5.      „                    365,  332,  340  ^  280,  835,  302  „ 

12.      „                   410,  430,  380  „  360,  405,  382  „ 

Meist  3  Blätter.  Ueberall  2  Blätter. 

Durchschnittszahlen, 
mm  mm 

15.  Januar  10,0  8,7 

16.  „  10,7  11,7 
18.  „  30,3  23,7 
20.  „  51,3  38,7 
22.  „  101,7  71,3 
25.  „  134,3  114,0 
27.  „  181,7  144,0 
29.  „  225,0  175,3 

2.  Februar  300,3  255,0 

5.      „  345,7  805,7 

12.      „  406,7  382,3. 

Yersueh  4*  Die  Pflanzen  wuchsen  diesmal  frei  in  der  Zimmerluft, 
Von  den  Keimpflanzen  mit  oberirdischem  Endosperm  wurde  das  letztere 
zum  Theil  durch  Zuleitung  von  Wasser  mittels  eines  Fadens  aus  einem 
Gefäße  andauernd  feucht  erhalten.  Messungen  u.  s.  w.  wie  bei  den  vorigen 
Vei*suchen.  Beim  Versuchsbeginn,  am  11.  Januar,  war  die  Stengelkiiospe 
eben  im  BegriflTe,  die  Schale  zu  durchbrechen;  Wurzellänge  25 — 30mm. 
Endosperm  unterirdisch.  Endosperm  oberirdisch,  Endosperm  oberirdisch, 

trocken.  feucht  gehalten. 

15.  Januar         16,      5,    12mm  12,     15,     14mm  12,    21,    22mm 

18.      „  45,    22,    33  „  39,    49,    39  „  52,    64,    68  „ 

20.      „  72,    42,    60  „  66,    87,    70  „  95,    96,  116  „ 
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22.  Januar 
27.      , 
30.      „ 
4.  Februar 
12.      „ 


15.  Janaar 
18.  , 
20.  „ 
22.  „ 
27.  „ 
30.  „ 
4.  Februar 
12.      „ 


105,    72,    95  mm 
160,  150,  112  „ 
202,  203,  185  „ 
238;  180,  255  „ 
255,  190,  290  „ 

mm 

11,0 

33,3 

58,0 

90,7 
140,7 
180,0 
224,3 
245,0 


145,  130,  160  mm 
255,  235,  270  „ 
315,  290,  330  „ 
370,  342,  390  ^ 
495,  470,  500  „ 

mm 

18,3 

61,3 
102,3 
145,0 
253,3 
311,7 
367,3 
488,3. 


Endosperm  unterirdisch.  Endosperm  oberirdisch,  Endosperm  oberirdisch, 

trocken.  feucht  gehalten. 

120,  135,  115  mm 
185,  240,  193  „ 
250,  305,  260  „ 
330,  365,  321  „ 
450,  440,  340  „ 
Durchschnittszahlen  : 
mm 
10,3 

42,3 
74,3 

123,3 

206,0 

271,7 

338,7 

410,0 

Die  Pflanzen  mit  oberirdischem,  feucht  gehaltenem  Endosperm  sind 
gegenüber  den  oberirdischen  mit  trockenem  Endosperm  erheblich  Torans. 
Es  zeigte  sich  auch  bei  den  ersteren  schließlich  das  Endosperm  entleert, 
bei  den  letzteren  nicht,  yielmehr  waren  hier  die  Kömer  vor  der  Zeit 
verhärtet.  Dagegen  sind  au^lliger  Weise  die  unterirdisch  gesäten  gegen- 
über den  oberirdischen  wesentlich  zurückgeblieben.  In  den  Körnern  be- 
fanden sich  zahlreiche  Maden,  welche  sich  von  der  Kömersubstanz  er- 
nährt hatten. 

TersMch  5.  In  4  Blumentöpfen  wurden  am  16.  März  je  6  gekeimte 
Maiskörner  ( Wurzellänge  20  —  22mm)  folgendermaßen  untergebracht : 
1)  12cm  tief  mit  Erde  bedeckt;  2)  7,5cm,  ebenso;  3)  die  Kömer  werden 
nur  ganz  leicht  eingedrückt,  so  daß  ihre  Oberseite  ganz  frei  liegt;  4) 
bloß  obenauf  gelegt,  die  Wurzel  befindet  sich  in  der  Erde.  Die  16  cm 
hoben  Töpfe  befinden  sich  in  mit  Wasser  gefüllten  Untersätzen.  Wachs- 
thum  frei  in  der  Zimmerlufb  dicht  am  Fenster. 

Am  25.  März  sind  die  Pflanzen  2)  aufgegangen,  bereits  2cm  über 
die  Erde  hervorragend  ^  von  sehr  kräftigem  Aussehen.  Die  Pflanzen  3) 
wachsen  sehr  langsam,  sie  verhalten  sich  sehr  ungleich,  die  einen  treiben 
eb^i  erst  die  Blattknospe,  bei  anderen  ist  der  Blattkeim  schon  1,5 — 2  cm 
lang ;   ähnlich  •  verhalten  sich  die  Pflanzen  4). 

Am  28.  März  sind  die  Pflanzen  2)  weitaus  am  stärksten.  Sie  haben 
oberhalb  des  Koms  Wurzeln  getrieben,  das  Endosperm  ist  gut  durch- 
feuchtet.    Die  Pflanzen  bluten  kräftig  aus  den  Blättern.     Viel  schwäch- 
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licher  sind  die  Pflanzen  3),  ihr  Endosperm  ist  ziemlich  trocken.  Die 
Pflanzen  4)  sind  noch  schwächer,   ihr  Endosperm  trockener. 

Am  29.  März  sind  auch  die  Pflanzen  1)  im  Aufgehen. 

Am  8.  April  sind  die  Pflanzen  2)  weitaus  am  weitesten  entwickelt, 
ihre  Bewurzelung  ist  am  besten,  außer  dem  primären  Wurzelsystem  sind 
viele  Adventivwurzeln  entstanden;  die  Pflanzen  3)  und  4)  sind  sehr  viel 
schwächer.  Aus  dem  oberirdischen  ersten  Knoten  oberhalb  des  Korns 
sind  Wurzeln  hervorgebrochen,  die  aber  die  Erde  nicht  erreicht  haben. 
Der  Unterschied  gegenüber  4)  ist  nicht  bedeutend.  Das  Endosperm  bleibt 
bei  beiden  unausgenützt.  In  den  folgenden  Wochen  stehen  sie  immer 
noch  erheblich  gegen  die  Pflanzen  2)  und  1)  zurück.  Es  ist  ersichtlich, 
daß  bei  der  ganz  flachen  Saat  auch  das  Wurzelvermögen  gegenüber  der 
tieferen  schwächer  ist  und  sich  lange  Zeit  auf  die  primären  Wurzeln 
allein  beschränkt. 

Die  Versuche  bestätigen,  daß  das  Endosperm,  nach  Sachs^)  auch 
recht  fleischige  Kotylen,  eine  feuchte  Umgebung  brauchen.  Femer  er- 
giebt  sich,  daß  nicht  einmal  die  feuchte  Umgebung,  wie  sie  in  den  Yer« 
suchen  1,  2,  3  herrschte,  genügte,  um  dasselbe  zu  leisten  wie  feuchte 
Erde.  Die  Wurzel  vermag  ersichtlich  dem  Endosperm  das  erforderliche 
Wasser  nicht  zuzuführen,  wohl  aber  ist  der  umgekehrte  Weg  möglich, 
daß  nämlich  das  Endosperm  in  feuchter  Umgebung  sich  befindet,  z.  B. 
wenn  es  mit  naß  gehaltener  Baumwolle  umwickelt  ist,  und  von  ihm  aus 
die  außer  Berührung  mit  Wasser  oder  feuchtem  Boden  (aber  in  feuchter 
Atmosphäre)  befindliche  Wurzel  mit  Wasser  versorgt  wird. 

Wie  aber  auf  der  einen  Seite  das  Maisendosperm  nicht  allein  vor 
Beginn  der  Keimung  auf  Wassei'zufuhr  von  außen  angewiesen  ist,  sondern 
auch  später  der  feuchten  Umgebung  bis  zur  vollständigen  Ausschöpfung 
bedarf,  so  unterliegt  es  bei  zu  feuchter  Umgebung  besonders  leicht  der 
Zerstörung  und  Fäulniß  und  den  Angriffen  von  Ungeziefer,  weshalb  man 
sich  nach  praktischen  Erfahrungen  im  Allgemeinen,  besonders  auf  feuchten 
Böden  und  bei  gewissen  Saatzeiten  auch  in  der  Begel  nur  in  so  geringen 
Erdtiefen  zu  halten  hat^),    daß  dieselben   in  keinem  Verhältnisse  stehen 


>)  J.  S<u:h8.    Handbuch  der  Experimentalphysiologie  p.  122. 

')  Bei  den  Versuchen  Wollnys  (Saatzeit  25.  April)  genügte  auf  Lehm-  und 
Humusboden  eine  Erdbedeckung  von  2,5  cm,  um  die  größte  Zahl  von  Pflanzen 
entstehen  und  diese  am  raschesten  aufgehen  zu  lassen.    Eine  Saattiefe  von  6  cm 
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zur  Größe  der  Körner  und  der  Länge  und  Stärke  der  daraus  sich  ent- 
wickelnden Keimpflanzen. 

Die  junge  Oetreidepfianze  sucht  bei  tieferer  Saat  durch  Streckung 
ihrer  ersten  Intemodien  möglichst  rasch  einen  Knoten  in  die  Nähe  der 
Erdoberfläche  zu  schieben,  um  dann  aus  diesem  und  den  ihm  folgenden 
Seitensprosse  und  aus  diesen  wieder  weitere  zur  Entwickelung  zu  bringen. 
So  bekannt  diese  Vorgänge  zu  sein  scheinen,  so  ergiebt  eine  nähere 
Prüfung  gleichwohl,  daß  diese  Kenntniß  noch  mehrfach  ungenügend  ist. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  es  der  Lichtmangel  ist, 
Welcher  die  unterirdischen  Intemodien  zum  Längenwachsthum  veranlaßt 
und  dadurch  den  Pflanzen  Gelegenheit  giebt,  um  so  rascher  Knoten  in 
die  Nähe  der  Erdoberfläche  zu  bringen,  wo  die  Verhältnisse  für  die 
weitere  Entwickelung,  für  die  Ausbildung  successiver  Sprosse,  am  günstigsten 
sind^).  Auffällig  ist  aber,  warum  die  Streckung  nur  so  weit  geht,  daß 
ein  Knoten  in  die  Nähe  der  Erdoberfläche  gelangt.  Wenigstens  geht 
die  Streckung  nicht  weiter,  sobald  die  Lichtwirkung  genügend  stark  ist. 
Ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  gelangt  allerdings  auch  z.  B.  der  zweite 
oder  ein  folgender  Knoten,  welche  sonst  in  der  Erde  bleiben  würden, 
über  dieselbe.  So  war  dies  der  Fall  in  dem  Ekkert'achen  Versuche  mit 
Boggen,  erste  Versuchsreihe,  bei  welchem  die  Pflanzen  nur  schwachem 
Lichte  ausgesetzt  waren. 

Die  Aussaat  geschah  am  17.  November  in  Kästen.  Dieselben  be- 
fanden sich  erst  im  Kalthaus  (5 — 6^11.),  dann  im  Palmenhaus  (13 — 16?R.); 
wegen  des  in  letzterem  herrschenden  schwachen  Lichts  kamen  die  Kästen 
später  wieder  ins  Kalthaus  und  schließlich,  am  12.  Dezember,  ins  Freie  an 
einen  stets  schattigen  Ort.  Im  Durchschnitt  von  7 — 8  Pflanzen  jeder 
Tieflage  ergaben  die  Messungen  Folgendes : 
Tieflage.     1.  Intemod.    2.  Intemod.    Gesammtlänge    Differenz  zwischen  Tieflage 

beider.  u.  Länge  der  Intemod. 

cm  CID  cm  ^^m  cm 

Anfang  Januar.  Sandboden. 

2                 3,6                  —  3,6  -  1,6 

4                 4,9                  -  4,9  -0,9 

6                 5,9                  -  5,9  0,1 


wie  NowacU  (1.  c.  p.  192)  angiebt,  ist  für  viele  Fälle  entschieden  zn  tief.    Die 
Korngröße  kann  hierbei  allein  nicht  entscheiden. 
»)  Zu  vergl.  Ekkert.   1.  c  p.  46. 
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ifferenz  zwischen  Tief  läge 

u.  Länge  der  Internod. 

cm 

3,1 

9,9 

-0,9 
-1,2 
0,7 
1,5 
2,0 
6,8 

-1,9 

-1,0 

0,0 

IJ 

1,4 

-0,3 

-0,2 

2,5 

2,2. 

Bei  den  flacheren  Saaten  war  das  erste  Internodium  theilweise  be- 
trSchtlich  länger  geworden,  als  der  Saattiefe  entsprach,  d.  h.  der  zweite 
Knoten  befand  sich  über  der  Erde.  Wegen  des  Setzens  des  Bodens  und 
des  vielleicht  nicht  immer  geraden  Wachsthums  der  Intemodien  giebt 
allerdings  die  Differenz  zwischen  Intemodiallänge  und  Saattiefe  kein  ganz 
genaues  Maß;  aber  daß  die  Erscheinung  aus  solchen  Nebenumständen 
nicht  zu  erklären  ist,  ergiebt  sich  z.  B.  schon  einfach  daraus,  daß  sie 
bei  stärkerer  Beleuchtung  überhaupt  nicht  stattfindet. 

Auch  bei  der  zweiten  Versuchsreihe  mit  Boggen  war  die 
Beleuchtung  im  Anfange  der  Entwickelung  nicht  ausgiebig  genug,  um 
allenthalben  bei  den  geringen  Tieflagen  zu  verhindern,  daß  der  zweite 
oder  auch  der  dritte  Knoten  in  der  Erde  verblieb. 

Die  Aussaat  geschah  am  28.  November,  resp.  2.  und  13.  Dezember 
in  Kästen.  Diese  befanden  sich  bis  zum  21.  Januar  im  Kalthaus  (5^B.) 
möglichst  im  Lichte,  dann  kamen  sie  ins  Freie  an  einen  der  Sonne 
möglichst  zugänglichen  Ort.    Die  Messungen  ergaben  Folgendes: 


flage. 

1.  Internod. 

2.  Internod.    Gesammtlftngc    I 

beider. 

cm 

cm 

cm 

cm 

An&ng  Janaar 

.   Sandboden. 

8 

4,9 

— 

4,9 

11 

6,5 

— 

6,5 

14 

4,1 

— 

4,1 

Anfang  Janiiar. 

Lebmboden. 

2 

2,9 

— 

2,9 

4 

5,2 

— 

5,2 

6 

4,6 

0,7 

5,3 

8 

6,1 

0,4 

6,5 

11 

5,9 

3,1 

9,0 

14 

6,7 

1,5 

7,2 

Mitte  Mai. 

Sandboden. 

2 

3,9 

— 

3,9 

4 

5,0 

— 

5,0 

6 

5,2 

0,8 

6,0 

8 

6,1 

0,2 

6,3 

11 

6,9 

2,7 

9,6 

Mitte  Mai. 

Lehmboden. 

2 

8,4 

— 

3,4 

4 

4,3 

— 

4,3 

6 

5,2 

1,0 

6,2 

11 

6,2 

2,3 

8,5 

14 

7,7 

4,1 

11,8 
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fUge. 

1.  IntemocL 

2.  event  3.  Inter- 

Qesammtlänge 

Differenz  zwischen  Tiefl. 

nod. 

derselben. 

u.  Lange  der  Intemod. 

cm 

cm 

cm 
Ende  Januar 

cm 
Lehmboden. 

cm 

2 

1,8 

— 

1,8 

0,2 

4 

3,8 

1,1 

4,9 

-0,9 

6 

2,6 

8,0 

5,6 

0,4 

8 

8,0 

2,1 

5,1 

2,9 

11 

4,0 

0,7 

4,7 

6,3 

14 

3,1 

1,5 
Ende  Januar. 

4,6 
Gartenboden. 

9,4 

2 

2,0 

— 

2,0 

0,0 

4 

3,1 

— 

3,1 

0,9 

6 

8,7 

1,2 

4,9 

1,1 

8 

3,7 

2,4 

6,1 

1,9 

11 

4,0 

0,5 

4,5 

6,5 

14 

3,4 

0,5 
Ende  Januar. 

3,9 
Teichschlamm. 

9,1 

2 

2,0 

1,0 

3,0 

-1,0 

4 

2,6 

1,8 

4,4 

-0,4 

6 

3,0 

0,7 

3,7 

2,3 

8 

8,1 

2,4 

5,5 

2,5 

11 

3,8 

1,5 

5,3 

5,7 

14 

4,6 

0,5 
Ende  Januar. 

5,1 
Sandboden. 

8,9 

2 

1,4 

0,5 

1,9 

0,1 

4 

2,8 

0,9 

3,2 

0,8 

6 

2,2 

2,0 

4,2 

1,8 

8 

2,5      • 

0,9 

3,4 

4,6 

11 

4,5 

2,9 
Mitte  Mai. 

7,4 
Lehmboden. 

3,6 

2 

2,7 

— 

2,7 

-0,7 

4 

3,0 

1,4 

4,4 

-0,4 

6 

4,0 

1,9 

5,9 

0,1 

8 

4,8 

3,0 

7,8 

0,2 

11 

8,6 

4,2 

7,8 

3,2 

14 

3,3 

6,0 
Mitte  Mai. 

9,3 
Gartenerde. 

4,7 

2 

1,9 

— 

1,9 

0,1 

4 

3,8 

0,3 

3,6 

0,4 

6 

3,9 

1,5 

5,4 

0,6 

8 

3,7 

2,4 

6,1 

1,9 

11 

3,2 

4,3 

7,5 

3,5 

Mitte  Mai.    Teich8chlamm. 

2 

2,6 

— 

2,6 

-0,6 

4 

2,8 

0,8 

3,8 

0,2 
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eflage.   1.  Internod. 

2.  event  3.  Inter-  Gesammtlänge 

Differenz  zwischen  Tiefl. 

nod.                  derselben. 

u.  Länge  der  Internod. 

em               cm 

cm                               cm 
Mitte  Mai  Teichschlamm. 

cm 

6               3,1 

1,9                         5,0 

1,0 

8              3,7 

3,0                         6,7 

1,3 

11               4,2 

3,0                          7,2 
Mitte  Mai.    Sandboden. 

3,8 

2               1,9 

1,9 

0,1 

4              2,3 

0,9                         3,2 

0,8 

6              3,3 

1,5                         4,8 

1,2 

8               3,3 

2,9                          6,2 

1,8 

11               3,6 

3,3                          6,9 

4,1. 

Bei  den  geringen 

L  Tieflagen  ist    die    Gesammtlänge 

der  Internodien 

mehrfech  erheblich  größer  oder  wenigstens  eben  so  groß,  bisweilen  nicht 
viel  geringer  als  die  ursprüngliche  Tieflage.  In  Anbetracht  des  Zusammen- 
setzens  des  Bodens  werden  viele  dieser  Knoten  über  die  Erdoberfläche 
gelangt  sein. 

Dagegen  befand  sich  beim  Eoggen,  dritte  Versuchsreihe,  der 
Bestockungsknoten  allenthalben  unter  der  Erde.  Die  Beleuchtung  ge- 
nügte, um  das  übermäßige  Längenwacbsthum  wie  in  den  vorigen  Fällen 
nicht  %a  Stande  kommen  zu  lassen. 

Die  Aussaat  geschah  am  23.  November  in  ein  freies,  dem  Lichte  gut 

zugängliches  Beet.     Die  Messungen  ergaben  Folgendes: 

Tieflage.    1.  Internod.    2.  Internod.    Gesammtlänge    Differenz  zwischen  Saattiefe 

u.  Länge  der  Internod. 
cm 

1,75 
3,04 
3,97 
7,53 
9,69 
12,90 

1,75 
2,83 
3,94 
3,10 
4,70 

1,75 

2,80 
3,40 
2,90 
4,00. 


derselben. 

cm 

cm 

cm 

cm 

Am  3.  Februar. 

2 

0,25 

— 

0,25 

4 

0,96 

— 

0,96 

6 

1,43 

0,60 

2,03 

9 

0,55 

0,92 

1,47 

« 

1,57 

0,74 

2,31 

15 

2,00 

0,10 

2,10 
Am  16.  April. 

2 

0,25 

— 

0,25 

4 

1,17 

— 

1,17 

6 

2,06 

0,6 

2,66 

9 

3,40 

1,8 

5,90 

12 

1,70 

3,7 

7,30 
Mitte  Mai. 

2 

0,25 

— 

0.25 

4 

1,20 

— 

1,20 

6 

1,60 

1,0 

2,60 

9 

3,10 

3,0 

6,10 

12 

1,80 

6,2 

8,00 

E.  Wolln 

y,  ForschuD 

Igen.  XII. 
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Wenn  aber  hiernach  das  Licht  die  Ursache  dieser  Wacbsthams- 
hemmuDg  der  unterirdischen  Intemodien  ist,  so  entsteht  die  Frage ,  wie 
diese  Licht  Wirkung  zu  denken  ist,  nachdem  doch  die  betreffenden  Inter- 
nodien  überhaupt  nicht  ans  Licht  kommen,  sondern  die  Bestockongs- 
knoten  bisweilen  mehrere  Centimeter  tief  im  Boden  zu  sitzen  kommen. 
Das  Licht  müßte  sonach  Verzögerung  des  Wachsthums  in  einem  Organe 
hervorrufen,  welches  gar  nicht  von  demselben  direkt  getroffen  wird,  man 
müßte  annehmen,  daß  sich  diese  verzögernde  Wirkung  des  Lichts  durch 
die  oberirdischen  auf  die  unterirdischen  Stengeltheile  überträgt. 

Sehen  wir  uns  nach  analogen  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt  um, 
so  stoßen  wir  in  der  That  auf  solche,  für  welche  die  eben  angedeutete 
Erklärung,  die  Wechselbeziehungen  der  Organe  betreffend,  beigezogen 
wurde.  Bei  Wasserpflanzen,  z.  B.  Nymphaea,  Sagittaria,  beobachtet  man, 
daß  bei  tieferem  Wasserstand  die  Blattstiele  länger  werden.  Diese  Akko- 
modations^higkeit  ermöglicht  es  solchen  Wasserpflanzen,  in  verschieden 
tiefen  Gewässern  ihre  Spreite  an  die  Wasseroberfläche  zu  bringen  und  auf 
oder  über  den  Wasserspiegel  emporzuheben.  Pfeffer  nimmt  an*),  daß 
wesentlich  durch  den  Kontakt  der  Lamina  mit  der  Luft  die  Wachs- 
thumshemmung  gewonnen  wird,  welche  vermöge  Wechselwirkung  sich 
auch  auf  die  unterhalb  des  Wassers  bleibenden  Theile  erstreckt,  er  läßt 
aber  unentschieden,  ob  hierbei  Transpiration,  Sauerstoflfeutritt  oder  eine 
andere  Ursache  der  entscheidende  äußere  Faktor  ist.  G.  Karsten?)  dagegen 
nimmt  direkt  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  als  äußere  Ursache  an;  durch 
den  Sauerstoff  erleidet  das  Blatt  eine  sich  auf  den  Blattstiel  übertragende 
Hemmung  im  Wachsthum.  So  bei  Hydrocharis,  Banunculus  sceleratusu.  s.  w. 
Bei  Trapa  dagegen  hängt  die  Erreichung  der  Oberfläche  seitens  der 
Lamina  nur  sekundär  von  der  Länge  der  Blattstiele  ab,  in  erster 
Linie  dagegen  wird  sie  von  der  größeren  oder  geringeren  Streckung  be- 
dingt, welche  die  Pflanze  den  oberen  Intemodien  ihres  im  Wasser  auf- 
strebenden Stammes  zu  geben  vermag.  Es  muß  demnach  hier  die  be- 
treffende Hemmung  des  Wachsthums  nicht  nur  auf  die  Blattstiele,  sondern 
auf  die  Intemodien  selbst  übertragen  werden,  wie  auch,  falls  die  schon 
schwimmende  Blattrpsette  wiederum  unter    Wasser    gesetzt    wird,    nicht 

»)  Pfeifer.    Physiologie  H.  S.  159. 

*)  G,  Karsten,     Entwickelung    der   Schwimmblätter  bei    einigen  Wasser- 
pflanzen.   Botan.  Zeit.  1888.  Nr.  36,  37. 
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nur  jeder  Blattstiel,  sondern  in  erster  Linie  die  obersten  Intemodien  ihr 
Wacbsthum  wieder  aufnehmen.  In  analoger  Weise  nimnat  Vöchting^) 
innere  Wechselbeziehungen  zwischen  Blattfläche,  Gelenk  und  Stiel  an. 
Bereits  Dutrochet  hatte  sich  für  innere  Wechselbeziehungen  zwischen 
Blattflftche  und  Stiel  in  der  Art  ausgesprochen,  daß  das  Verhalten  des 
einen  Theils  durch  den  anderen  bedingt  wird.  Die  Versuche  VÖcJUing's 
fuhren  zu  dem  Schlüsse,  daß  bei  der  Erreichung  der  Lichtlage  der  Blätter 
die  Blattfläche  selbst  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  indem  sie  sich  senkrecht 
zum  einfallenden  Strahl  zu  stellen  sucht,  zu  diesem  Behuf  führt  das  Gelenk 
Bewegungen  aus,  welche  von  der  Fläche  aus  bestimmt  werden.  Aber 
auch  zwischen  Blattfiäche  und  Stiel  bestehen  nach  diesen  Versuchen  innere 
Wechselbeziehungen,  gewisse  Bewegungen  vermag  der  Stiel  nur  auszu- 
führen, wenn  er  seine  Fläche  hat,  diese  ist  es,  welche  alsdann  das  Ver- 
halten des  Stiels  bedingt. 

Der  angeregte  Fall  von  der  Hemmung  der  Streckung  der  unter- 
irdischen Litemodien  der  Getreidepflanzen  würde  ein  weiteres  Beispiel  durch 
das  Licht  bewirkter  Wechselwirkungen  zwischen  beleuchteten  und  nicht 
beleuchteten  Organen  ausmachen.  Bei  schwächerem  Lichte  genügt  dessen 
Wirkung  nicht,  um  das  Wachsthumsbestreben  dieser  Intemodien  schon 
an  der  Erdoberfläche,  geschweige  denn  in  größerer  Tiefe  zum  Stillstand 
zu  bringen.  Alles  was  im  Uebrigen  das  Wachsthum  fördert  oder  beein- 
trächtigt, wird  wohl  auch  bei  dem  Grade  der  Wirkung  des  Lichts  zur 
Geltung  kommen  :  bei  genügender  Feuchtigkeit,  höherer  Temperatur,  jün- 
geren Stadien  der  Entwickelnng  dürfte  die  retardirende  Wirkung  des  Lichts 
weniger  sich  bemerklich  machen  als  bei  Trockenheit,  niedrigerer  Tempe- 
ratur, und  wenn  die  Intemodien  zur  Zeit  der  Annäherung  ihres  oberen 
Knotens  an  die  Erdoberfläche  bereits  im  Wachsthum  weiter  vorgeschritten 
und  dem  natürlichen  Abschlüsse  desselben  bereits  näher  gekonmien  sind. 
Freilich  wird,  was  die  Entwickelungsstufe  betrifft,  auch  der  Umstand  zur 
Geltung  kommen  können,  daß,  wenn  z.  B.  ein  zweites  Intemodium 
benützt  wird,  um  noch  eine  kleine  Strecke  im  Erdboden  zurückzulegen, 
dem  zufolge  der  Jugend  des  Internodiums  ausgiebigen  Wachsthums- 
bestreben auch  ein  stärkerer,  weil  auf  kürzere  Strecke  übermittelter 
Lichtreiz    entgegenwirkt.      Auch    der    Umstand,    daß   jene  Knoten,   von 


0  VöchHng,  üeber  die  Lichtstellung  der  Laubblätter.  Botan.Zeit.1888.Nr.33. 
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welchen  aus  die  Bestockung  hauptsächlich  geschiebt,  einander  genähert 
bleiben,  deutet  darauf  hin,  daß  bei  den  der  Erdoberfläche  so  nahen  Inter- 
nodien  der  Lichtreiz  einen  weit  überwiegenden  Einfluß  ausübt  und  den 
Einfluß  des  Entwickelungsstadiums  völlig  überwindet.  Beim  Eikert' sehen 
Versuche  mit  Roggen,  erste  Versuchsreihe,  wird  neben  der  schwachen 
Beleuchtung  auch  die  gleichzeitig  herrschende  hohe  Temperatur,  bei  der 
dritten  Versuchsreihe  die  niedrigere  Temperatur  neben  der  Lichtwirkung 
dazu  beigetragen  haben,  daß  ersteren  Falls  die  Internodien  ihre  Knoten 
über  die  Erdoberfläche  hinausschieben  konnten,  letzteren  Falls  aber  die- 
selben allenthalben  unter  der  Erdoberfläche  verblieben  sind. 

Nach  dem  Gesagten  wird  man  vermuthen  dürfen,  daß  die  Tiefe,  in 
der  sich  die  Bestockungsknoten  ausbilden,  nicht  allein  von  spezifischen 
Ursachen,  sondern  auch  von  äußeren  Verhältnissen  abhängt.  Daß  speziflsche 
Ursachen  dabei  betheiligt  sind,  geht  aus  allen  Beobachtungen  hervor. 
Nach  EkJcert  hat  der  Weizen  im  Gegensatz  zum  Roggen  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  seine  Bestockung  bei  gewöhnlicher  Tiefe  der  Saatunterbringung 
direkt  am  Samenknoten  beginnend  bilden  zu  können,  ohne  vorherige 
Streckung  des  ersten  Intemodiums;  die  Bestockung  kann  beim  Weizen 
von  einem  tiefer  im  Boden  befindlichen  Knoten  beginnen  als  beim  Roggen. 
Aehnliches  fand  Stößner^),  sowie  weiter,  daß  auch  die  Eigenthümlichkeiten 
der  Varietäten  sich  bemerkbar  machen.  Z.  B.  waren,  die  unterirdischen 
Internodien  des  Folbierweizens  etwas  kürzer  als  die  des  Probsteier,  eine 
Beobachtung,  die  man  nach  Stößner  auch  an  der  ganzen  Pflanze  machen 
kann.  Dies  würde  darauf  hindeuten,  daß  die  geringere  Wachsthumsenergie 
aus  inneren  Ursachen  schon  gleich  bei  den  ersten  Internodien  sich  geltend 
macht,  weshalb  auch  bei  Lichtmangel  die  Streckung,  unter  dem  von  den 
oberirdischen  Theilen  vermittelten  retardirenden  Lichtreize,  weniger  leicht 
geschehen  kann.  Sehr  abweichend  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Gersten  Varietäten.  Dieselben  haben  eine  sehr  abweichende  Neigung,  im 
Boden  das  erste  und  die  folgenden  Internodien  zu  strecken.  So  war 
z.  B.  bei  der  Chevaliergerste  bei  einer  Saattiefe  von  2  cm  noch  kein 
Internodium  entstanden,  nur  eines  bis  zur  Tiefe  von  7  cm,  ein  zweites 
erschien  erst  zum  Theil  bei  8  cm,  allgemein  erst  von  9  cm  Saattiefe  an. 
Hierbei  machten  sich  vielfach  individuelle  Ausnahmen  geltend.  Die.  Pfauen- 

0  Stößner.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  verschiedener  Aussaattiefen  auf 
die  Entwickelung  einiger  Getreidearten.    Landw.  Jahrbücher  XYI  (1887).  S.  16  ff. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Yerhalten  der  Pflanzen  bei  verschiedener  Höhe  der  Erdbedeckung.       295 

gerste  dagegen   bildete    viel    leichter    einen    zweiten  Knoten,  ein  solcher 
entstand  schon  bei  2  cm  Saattiefe. 

Dagegen  läßt  sich  auffälliger  Weise  der  unterschied  zwischen  Eoggen 
und  Weizen  bei  den  Zählungen  von  Ugcusy^)  nicht  erkennen.  Es  wurden 
1000  erwachsene  Pflanzen  saromt  den  Warzelstöcken  aus  der  Erde 
gehoben.  Ungeachtet  die  Körner  4 — 5  Zoll  (10,5 — 13,1  cm)  untergebracht 
waren,  stand  doch  nur  ein  kleiner  Theil  der  Bestockungsknoten  bis  3,9, 
der  größte  höchstens  2,6  cm  tief  im  Boden.  Es  befanden  sich  von  den 
Wurzelstöcken  in  Pro;senten  in  einer  Bodentiefe 

bis  2,63         3,94         5,26         6,57  cm 
Winterroggen  74,2         22,1  3,2  0,5 

Winterweizen  76,8         21,5  1,7  0,0. 

Die  Stöcke  saßen  demnach  theilweise  erheblich  tief  im  Boden, 
tiefer  als  Ekkert  als  Durchschnitt  annimmt  (^/j — 2  cm).  Daß  überhaupt 
die  Bestockungsknoten  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Varietät 
in  80  ungleicher  Tiefe  entstehen,  kann  von  äußeren  Umständen  rühren, 
zum  Theil  aber  auch  von  inneren  Ursachen,  nämlich  individuellen  Ver- 
schiedenheiten, wie  solche  Stößner  bei  verschiedenen  Getreiden  beobachtet 
hat.  Es  ist  möglich,  daß  der  Unterschied  zwischen  Boggen  und  Weizen 
bei  den  Uga£fy'schen  Versuchen  entweder  deshalb  nicht  hervortritt,  weil 
die  verglichenen  Varietäten  wenig  voneinander  abwichen,  oder  weil  bei 
beiden  für  die  Tieflagen  höher  als  2,63  cm  keine  speziellen  Auszählungen 
gemacht  wurden.  Wäre  dies  geschehen,  so  hätte  man  vielleicht  gefunden, 
daß  der  Winterroggen  überwiegend  die  höhere  Region  dieser  Schichte 
von  2,63  cm  einnahm.  Eine  weitere  Möglichkeit  wird  gleich  weiter 
hervorzuheben  sein.  Daß  die  Ausgleichung  durch  nachträgliches  Wachsthum 
eintrat,  ist  wenig  wahrscheinlich,  nachdem  die  Messungen  Ekkert' b,  aus- 
geführt nach  anscheinend  bereits  eingetretener  Bestockung,  dagegen 
sprechen,  femer  solche  Verschiedenheiten  in  der  Tieflage  des  Bestockungs- 
knotens  bestimmt  bei  verschiedenen  Getreidearten  vorkommen. 

Vergleicht  man  mit  den  Angaben  TJgaey's  für  die  Wintergetreide 
jene  für  die  Sommergetreide,  so  ergiebt  sich,  daß  bei  letzteren,  wenigstens 
bei  Weizen  und  Gerste,  ein  erheblich  größerer  Prozentsatz  der  Getreide- 
stöcke tiefer  saß  als  bei  den  Wintergetreiden.  Es  befanden  sich  von 
den  Stöcken  in  Prozenten  in  einer  Bodentiefe 


0  Wollny.    1.  c,  S.  516. 
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bis    2,63  3,94  5,26  6,57  cm 

Hafer  67,2  24,1  6,4  2,3 

Weizen  64,5  80,4  4,2  0,9 

Gerste  63,1  81,7  4,1  1,1. 

Es  ist  nicht  entschieden,  in  wie  weit  es  sich  bei  diesen  Unterschieden 
um  spezifische  Eigenthümlichkeiten  oder  um  die  Wirkung  &ußerer  Wachs- 
thumsfaktoren,  größere  Trockenheit  in  der  obersten  Erdschicht,  höhere 
Intensität  der  Beleuchtung,  handelte,  wozu  noch  der  raschere  Ablauf  der 
Jugendstadien  bei  den  Sommersaaten  kommen  könnte.  Wie  erwähnt, 
müßten  diese  Einflüsse  die  indirekte  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Streckung 
der  unterirdischen  Intemodien  beeinflussen.  Es  ist  selbst  nicht  unmöglicb, 
daß  ähnliche  Ursachen  den  Unterschied  im  Verhalten  von  Roggen  und 
Weizen  bei  den  TT^a^y 'sehen  Veimichen  verwischt  haben,  wenn  nämlich 
im  Anfange  der  Entwickelung,  bei  der  voraussichtlich  differenten  Saatzeit, 
entsprechende  äußere  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Wärme,  Feuchtigkeit 
und  Beleuchtung  gehen*scht  haben. 

Angesichts  der  besonderen  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Retardirnng 
des  Wachsthums  der  unterirdischen  Stengelglieder  zu  Stande  kommt, 
muß  man  ferner  die  Vermuthung  aussprechen,  daß  auch  die  Saattiefe 
einen  Einfluß  darauf  ausübt,  ob  der  Bestockungsknoten  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen  tiefer  oder  seichter  entsteht,  und  zwar  in  der  Weise,  daß 
größere  Saattiefe  auf  größere  Tieflage  des  Bestockungsknotens  hinwirkt. 
Denn  bei  den  Tiefsaaten  wird,  wenn  der  zweite  Knoten  zum  Bestockunge- 
knoten wird,  die  Energie  des  Längen  wachsthums  des  ersten  Internodiums 
bereits  aus  inneren  Gründen  mehr  sich  vermindert  haben  bei  der  An- 
näherung an  die  Erdoberfläche  als  bei  flacherer  Saat;  wenn  es  aber  auch 
ein  folgender  Knoten  ist,  von  dem  die  Bestockung  ausgeht,  so  werden 
ja  die  Pflanzen  aus  tieferer  Saat  durch  die  besonderen  Verhältnisse  ihrer 
Entwickelung  mehr  geschwächt,  womit  ebenfalls  das  Wachsthums- 
bestreben  der  unteren  Intemodien  sich  vermindern  und  die  indirekte 
retardirende  Wirkung  des  Lichts  leichter  sich  geltend  machen  könnte. 
Letztere  dürfte  aber  überdies,  wie  oben  erwährit,  auf  die  der  Erdober- 
fläche nähern  Intemodien  an  sich  stärker  wirken  und  dadurch  den  Ein- 
fluß des  jüngeren  Stadiums  überwinden. 

Sehen  wir  unö  nach  Thatsachen  um,  welche  diese  Vermuthungen 
stützen  könnten,  so  begegnen  uns  solche  in  den  Messungen  von  EhkerU 
D^n  EkkerVschen  Versuchen  läßt  sich  Folgendes  entnehmen  (siehe  oben). 
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1.  Versuch  mit  Boggen ,  erste  Reihe.  Bei  den  etwa  6  Monate 
alten  Pflanzen  befand  sich  der  Bestockungsknoten,  die  größte  Tieflage 
aasgenommen,  nm  so  näher  der  Erdoberfläche  resp.  nm  so  tiefer  in  der 
Erde,  je  tiefer  die  Saat  war. 

2.  Versuch  mit  Roggen,  zweite  Reihe.  Bei  den  etwa  5^/«  Monate 
alten  Pflanzen  steigt  die  Differenz  zwischen  Saattiefe  und  Länge  der 
Intemodien,  also,  mit  den  schon  oben  angegebenen  Vorbehalten,  die  Tief- 
lage des  Bestockungsknotens  bei  allen  Bodenarten  mit  der  Saattiefe. 

3.  Versuch  mit  Roggen,  dritte  Reihe.  Bei  den  4^/2  und  Ö^/a  Monate 
alten  Pflanzen  trifft  mit  einer  Ausnahme  (Tief läge  9  cm)  dasselbe  zu. 

4.  Versuch  mit  Hafer.     Aussaat  am  13.  März  ins  Freie. 


Tieflage. 

1.  Intemod. 

2.  u.  CTcnt.  3.    Gesammtlänge 

Differeni 

z  zwischen  Saattiefe 

Intemod. 

derselben. 

und  Länge  der  Intemod. 

em 

cm 

cm 

Am  15.  Mai. 

cm 

2 

1,25 

—  - 

1,25 

0,75 

4 

2,57 

— 

2,57 

1,43 

6 

8,90 

0,8 

4,70 

1,30 

9 

4,40 

2,0 

6,40 

2,60 

12 

5,50 

3,7 

9,20 

2,80 

15 

6,60 

4,4 

11,00 
Am  3.  Juni. 

4,00. 

2 

1,25 

— 

1,25 

0,75 

4 

2,7 

1,0 

3,7 

0,3 

6 

3,2 

1,0 

4,2 

1,8 

9 

4,8 

2,2 

7,0 

2,0 

12 

5,5 

4,3 

9,8 

2,2 

15 

6,2 

5,7 

11,9 

3,1. 

Die  Differenz  nimmt  ebenfalls  mit  der  Tieflage  zu 

5. 

Versuch  mit  Gerste.     Aussaat  am  28.  März  ins 

Freie. 

TiefUge, 

.    1.  Intemod. 

2.  u.  event 

.  3.    Gesammtlänge 

Differenz  zwischen  Saattiefe 

Intemod 

derselben. 

und  Länge  der  Intemod. 

em 

cm 

cm 

Am  14.  Mai. 

cm 

2 

0,64 

— 

0,64 

1,36 

4 

2,84 

— 

2,84 

1,16 

6 

4,62 

0,34 

4,96 

1,04 

9 

5,75 

0,55 

6,30 

2,70 

12 

7,26 

1,21 

8,47 

3,53 

15 

10,50 

3,10 

13,60 
Am  2.  Juni. 

1,40. 

2 

0,65 

- 

0,65 

1,35 

4 

2,3 

0,4 

2,7 

1,30 
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6 

4,1 

0,5 

9 

5.9 

0,9 

12 

8,0 

1,6 

15 

10,4 

2,2 

Tief  läge.    l.Internod.    2.a.eyent3.    Gesammtlänge.    Differenz  zwischen  Saatdefe 

Intemod.          derselben  und  Länge  der  Intemoi 

cm                 cm                    cm                         ^m  cm 

Am  2.  Juni. 

4,6  1,40 

6,8  2,20 

9,6  2,40 

12,6  2,40. 

Die  Tendenz  zur  Vergrößening  der  Differenz   mit  der  Tieflage  ist 
unverkennbar. 

Die  Messungen  Stößner's^)  sind  nur  theilweise  brauchbar,   da  die 
Pflanzen  noch  zu  jung  waren.     Für  Oerste  und  Hafer  ist  (Durchsclmitt 
von  4 — 6  Pflanzen)  Folgendes  angegeben. 
Tief  läge  der    l.Internod.    2.  Intemod.    Gesammtl&nge    Tief  läge  des  Bestockongs- 


Körner. 

derselben. 

knotens. 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

Pfauengerste. 

Saatzeit  26.  April.    Messung  27. 

Mal 

2,00 

0,12 

— 

0,12 

1,88 

3,10 

0,60 

— 

0,60 

2,50 

4,02 

1,68 

— 

1,68 

2,34 

5,08 

2,95 

— 

2,95 

2,13 

5,95 

3,10 

— 

3,10 

2,85 

6,98 

4,40 

0,20 

4,60 

2,38 

7,98 

4,38 

0,25 

4,63 

3,35 

8,98 

5,00 

0,62 

5,62 

3,36 

9,98 

6,58 

0,92 

7,50 

2,48 

11,15 

7,18 

0,90 

8,08 

3,07. 

Chevaliergerste 

.    Saatzeit  28.  März.    Messung  27 

.Mai. 

2 

0,0 

— 

0,00 

2,00 

3 

0,96 

— 

0,96 

2,04 

4 

2,05 

— 

2,05 

1,95 

5 

2,38 

— 

2,38 

2,62 

6 

3,62 

— 

8,62 

2,38 

7 

4,13 

— 

4,13 

2,87 

8 

4,88 

0,15 

5,03 

2,97 

9 

4,82 

0,80 

5,62 

3,38 

10 

6,73 

1,05 

5,68 

2,22 

11 

7,35 

1,38 

5,97 

2,27. 

PerJgerste. 

Saatzeit  21.  April.    Messung  20.  Mai. 

2,07 

0,12 

— 

0,12 

1,95 

2,90 

0,10 

— 

0,10 

2,80 

3,93 

1,85 

— 

1,85 

2,08 

4,90 

2,57 

— 

2,57 

2,38 

»)  1.  c,  Tab.  70,  71  A,  71  B,  72,  73,  74,  75,  S.  111—113. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Verhalten  der  PflaDzen  bei  yerscbiedener  Höhe  der  Erdbedeckung.       299 


Tief  läge  der 

1.  Internod. 

2.  Internod. 

Gesammtl&nge.    Tief  läge 

desBe 

Kömer. 

derselben. 

knotei 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

Saatzeit  21.  April.    Messung  20.  Mai 

;. 

5,88 

8,97 

— 

3,97 

1,91 

7,02 

4,52 

— 

4,52 

2,50 

8,00 

5,20 

0,45 

5,65 

2,35 

9,20 

6,35 

0,60 

6,95 

2,25 

9,95 

6,50 

0,67 

7,17 

2,78 

11,07 

8,02 

0,82 

8,84 

2,23. 

Hafer. 

Saatzeit  21. 

April.    Messung  20.  Mai. 

2 

0,62 

— 

0,62 

1,38 

3 

1,25 

— 

1,25 

1,75 

4 

2,45 

— 

2.45 

1,55 

5 

3,22 

— 

3,22 

1,78 

6 

4,52 

— 

4,52 

1,58 

7 

5,12 

— 

5,12 

1,88 

8 

6,24 

— 

6,24 

1,76 

9 

7,17 

— 

7,17 

1,83 

10 

8,17 

0,53 

8,70 

1,30 

11 

8,94 

0,30 

9,24 

1,76. 

Die  Bestockungsknoten  der  Gersten  sitzen  ersichtlich  tiefer  als  jene 
des  Hafers.  Die  Gersten  verhalten  sich,  wie  in  der  Neigung,  ihre  unter- 
irdischen Stengelglieder  zu  entwickeln,  so  auch  in  der  Abhängigkeit  der 
Tieflage  des  Bestocknngsknotens  von  der  Saattiefe  abweichend.  Bei  der 
Pfanengerste,  welche  am  leichtesten  einen  zweiten  und  dritten  Knoten 
im  Boden  bildet,  bemerkt  man,  daß  zur  Zeit  der  Messung  die  Bestockungs- 
knoten bei  den  tieferen  Saaten  im  Allgemeinen  tiefer  lagen.  Bei  der 
Chevalier-  und  Perlgei-ste  lassen  sich  solche  Beziehungen  kaum  heraus- 
finden, ebensowenig  beim  Hafer.  Die  Messungen  Ekkert's  und  Stößner'8 
fahren  sonach  zu  widersprechenden  Resultaten.  Es  ist  möglich,  daß, 
wenn  eine  größere  Zahl  von  Individuen  zu  jeder  Messung  verwendet 
worden  wäre,  der  Durchschnitt  ein  anderer  geworden  wäre.  Die  Pflanzen 
derselben  Tieflage  verhalten  sich  öfter  erheblich  abweichend. 

Es  kann  und  soll  nicht  behauptet  werden,  daß  die  angeregte  Frage 
zur  Zeit  entschieden  sei.  Denn  es  sind  auch  die  Versuche  Ekkert^s  nicht 
speziell  zum  Zwecke  der  Beantwortung  dieser  Frage  angestellt,  und  es 
ist  keine  Gkurantie  geboten,  daß  alle  för  die  Beantwortung  maßgebenden 
Umstände  beachtet  worden  sind.  Wie  wir  sahen,  liegen  auch  die  Ver- 
hältnisse nicht  so  einfach,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  zu  sein  scheint, 
indem  wahrscheinlich    die  sämmtlichen  Vegetationsbedingungen   und  dazu 
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die  Stärke  der  Beleuchtung  an  dem  Erfolg  betheiligt  sind,  und  die  äußeren 
Verhältnisse  auch  je  nach  den  nicht  genügend  bekannten  EigenthOmlich- 
keiten  der  Varietäten  verschiedenen  Effekt  hervorrufen  werden.  Mangels 
näherer  Untersuchungen  wäre  es  müßig,  hier  weitere  Auseinandersetzungen 
zu  machen.  Jedenfalls  ist  nicht  allein  die  Befähigung  der  Getreide- 
pflanzen, einen  Knoten  rasch  in  die  Nähe  der  Erdoberfläche  und  nicht 
über  diese  hinaus,  bei  genügender  Stärke  der  Beleuchtung,  zu  befördern, 
von  großer  physiologischer  und  praktischer  Bedeutung,  sondern  es  wäre 
ebenfalls  sehr  wichtig,  falls,  wie  es  scheint,  außer  dem  Liebte  auch  die 
gewöhnlichen  Wachsthumsfaktoren  bei  der  Regulirung  der  Stellung  des 
Bestockungsknotens  betheiligt  sein  sollten.  Von  einem  vollkommenen 
Verständnisse  der  Wirkung  verschiedener  Saattiefen  bei  den  verschiedenen 
Getreidegattungen,  Arten  und  Varietäten  kann  gewiß  ohne  Eenntniß  der 
beregten  Dinge  kaum  gesprochen  werden. 

Ob  nachträglich  durch  Kontraktionen,  speziell  der  Wurzeln,  die  Be- 
Stockungsknoten  tiefer  in  den  Boden  versetzt  werden,  darüber  liegt  zur 
Zeit  keinerlei  Angabe  und  Andeutung  vor. 


Werden  die  Getreidekörner  in  größere  Bodentiefen  ausgesät,  so  ist 
nach  den  vorliegenden  Erfahrungen^)  der  Erfolg  im  Allgemeinen  der, 
daß  die  Keimlinge  langsamer  und  meist  auch  in  geringerer  Zahl  auf- 
laufen; daß  die  Pflanzen  durch  die  Nöthigung,  aus  einer  größeren  Tiefe 
emporzukommen,  nachhaltig  geschwächt  werden  und  in  ihrer  Produktions- 
fähigkeit  zum  Nachtheii  der  Kultur  Einbuße  erleiden.  Diese  aus  vei- 
scbiedenen  Ursachen  sich  zusammensetzenden  Ergebnisse  tieferer  Saaten 
treten  bei  den  in  der  Praxis  im  Allgemeinen  maßgebenden  Verhältnissen 
sicher  hervor,  und  es  wird  hieran  nichts  geändert,  wenn  ausnahmsweise 
Kombinationen  von  Verhältnissen  eintreten,  welche  die  Regel  weniger 
oder  gar  nicht  zur  Geltung  gelangen  lassen*).  Es  braucht  übrigens  hier 
nicht  eigens  betont  zu  werden,  daß  der  Begriff  „tiefe  Saat"  relative  Be- 
deutung hat,  nämlich  der  beste  Erfolg  je  nach  den  Verhältnissen  bei 
einer  verschiedenen  Saattiefe   zum  Vorschein  kommt  ^). 

M  Woüny.    1.  c,  p.  541  und  554.    Stößner.    Tabelle  90,  91,  92. 

«)  Wollny.    1.  c,  p.  558 ff. 

*)  Man  vergl.  z.  B.  den  von  W,  Rimpau  (üebersetzung  von  Bisler^s  Weizenbau, 
Anm.  S.  110)  erwähnten  Fall.  Das  von  Bimpau  empfohlene  Mittel  hat  jedenfalls  seine 
zwei  Seiten,  wie  auch  diesbezüglich  widersprechende  praktische  Erfahrungen  vorliegen. 
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Wenn  aber  auch  AusnabmsfUlle  der  genannten  Art  der  Praxis  nicht 
zur  Richtschnur  dienen  können,  so  verlohnt  es  sich  gleichwohl,  den  ür* 
Sachen  derselben  nachzuspüren.  Denn  mit  der  Aufklärung  hierüber 
gewinnen  wir  eine  erweiterte  Einsicht  in  das  ganze  Thema  von  der 
zweckmäßigsten  Saattiefe,  wir  verstehen  manche  Widersprüche  in  den 
Versuchsergebnissen  und  gelangen  dazu,  die  allgemeine  Regel  im  einzelnen 
Falle  mit  um  so  größerer  Sicherheit  in  Anwendung  zu  bringen.  Vor 
Allem  aber  möchte  ich  untersuchen,  ob  nicht  der  Pflanzenkörper  selbst 
bei  größeren  Saattiefen  bestimmte  Reaktionen  äußert  oder  in  bestimmte 
Verhältnisse  versetzt  wird,  welche  ihm  gestatten,  die  Nachtheile  tieferer 
Saat  einigermaßen  zu  vermindern,  ja  unter  Umständen  selbst  ganz  aus* 
zugleichen. 

Zunächst  ist  einleuchtend,  daß  der  eine  Nachtheil  tieferer  Saat,  Ver* 
lust  an  Assimilationszeit,  nicht  unter  allen  Umständen  in  gleichem  Maße 
hervortreten  wird.  Belehrende  Beispiele  hierfür  liefern  unter  Anderem 
die  Versuche  und  Beobachtungen  Ekkerfs  über  das  Auflaufen  bei  ver- 
schiedener Saattiefe. 

Die   Keimlinge    beim    Roggen,    erste  Versuchsreihe,    für   welche  die 

äußeren    Bedingungen    schon    oben    angegeben    wurden,    verhielten    sich 

folgendermaßen: 

Datum  des  Auflaufens  (November). 
Tieflage.  Lehmboden.  Teicbscblumm.  Gartenerde.  Sandboden, 

cm 
2  22.  22.  22.  28. 

^  I23  ^^-  ^^-  I25 

6  M^-  I  24.  P^- 

8  24.  )      •  25.  28. 

11  26.  27.  26.  30. 

14  27.  30.  27.  Mitte  Dezember. 

Die  Differenzen  in  der  Zeit  des  Auflaufens  sind  sehr  gering,  theil* 
weise,  bei  benachbarten  Saattiefen,  ganz  verschwindend.  £s  war  aber  auch 
namentlich  die  Temparatur  für  das  Wachsthum  außerordentlich  günstig, 
jedenfalls  viel  günstiger,  als  bei  der  Aussaat  im  Freien  meistens  der  Fall 
sein  wird. 

Schon  in  der  zweiten  Versuchsreihe  mit  Roggen  erfolgte  das  Auf- 
gehen ganz  regelmäßig  frühzeitiger  bei  der  flacheren  Saat,  langsamer  als 
bei  der  ersten  Reihe,  mit  größeren  Differenzen  nach  der  Tieflage.  Die 
Ursache  hiefür  lag  in  der  niedrigeren  Temperatur.  Nirgends  verwischten 
sich  bei  dieser  Versuchsreihe  die  Differenzen  benachbarter  Tieflagen. 
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Noch  viel  mehr  machte  sich  die  Verzögerung  des  Auflaufens  mit  der 

Tieflage  bei  der  dritten  Versuchsreihe  mit  Roggen  geltend,  wo  die  Pflanzen 

sich  von  Anfang  an  im  Freien  befanden. 

Tieflage.  Datum  des  Aaflaufens. 

cm  Dezember,  resp.  Janaar. 

2  8. 

4  10. 

6  16. 

9  30. 

12  5. 

15  5. 

Die  Aussaat  war  am  23.  November  geschehen.  Vom  12.  Dezember 
ab  traten  Nachtfröste  ein,  wiederholt  fiel  Schnee,  der  allerdings  nur  kurze 
Zeit  liegen  blieb.  Erst  am  22.  Dezember  war  Thauwetter  und  herrschte 
wärmere  Witterung  bis  Ende  Dezember.  Hiemach  mußte  im  Aufgehen 
der  Tieflagen  4  und  6  cm,  und  noch  mehr  jener  von  6  und  9  cm  ein 
bedeutender  Unterschied  entstehen,  ein  Beweis,  welchen  Vorsprung  eine 
nur  um  1  cm  geringere  Tieflage  ausmachen  kann.  Bei  den  Versuchen 
mit  Gerste  und  Hafer  mußte  die  zur  Zeit  der  Keimung  und  ersten  Ent- 
wickelung  niedrigere  Bodentemperatur  der  tieferen  Erdschichten  die 
Unterschiede  vergrößern.  Nach  Stößner^)  hat  auch  die  Sorte  einen 
wesentlichen  Einfluß  auf  die  Unterschiede  im  Auflaufen  bei  verschiedener 
Tieflage. 

Als  Reaktion  der  Pflanzen  selbst,  wodurch  der  Zeitabstand  im  Auf- 
laufen verschieden  tiefer  Saaten  geringer  wird,  als  man  nach  der  Lftnge 
des  im  Boden  zurückzulegenden  Weges  erwarten  müßte,  erscheint  das 
beschleunigte  Wachsthum  der  unterirdischen  Stengeltheile*).  Als  Belege 
mögen  die  schon  oben  zitirten  Messungen  Ekkerfs  genannt  sein.  Die 
Internodien  der  tieferen  Saaten  (Boggen,  erste  Versuchsreihe,  Anfang 
Januar)  erreichten  im  Allgemeinen  in  gleicher  Zeit  eine  größere  L&nge 
als  jene  der  flacheren  Saaten.  Der  Abstand  wäre  noch  größer,  wenn 
nicht  die  Internodien  der  flachen  Saaten  über  die  Erdoberfläche  heraus- 
gewachsen wären.  In  der  größten  Tieflage  scheint  sich  dagegen  die 
Streckung  wieder  zu  vermindern.  Diese  letztere  Beobachtung  zeigt  zugleich, 
daß  den  recht  tiefen  Saaten  der  Vortheil  der  Wachsthumsbeschleunigung 
weniger  zu  gute  kommt  als  den    weniger  tiefen,    indem  vermuthlich  der 

öi^rp.i2. 

«)  Wollny.    1.  c,  p.  568.    Stößner.    1.  c,  p.  12. 
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Widerstand  des  Bodens  und  der  geringere  Sauerstoffgenuß  das  Wachsthum 
erschweren.  In  dem  Versuch  war  diese  Hemmung  erst  bei  14  cm  Tiefe 
merkbar,  bei  anderen  Verhältnissen,  gebundenem  Boden  und  dergl.,  wird 
sich  diese  Wachsthumshemmnng  schon  bei  wesentlich  geringerer  Saattiefe 
bemerkbar  machen  und  die  tieferen  Saaten  statt  günstiger  weit  ungünstiger 
stellen,  als  man  nach  dem  in  der  Erde  zuiückzulegenden  Weg  allein 
erwarten  sollte.  Ferner  muß  man  erwarten,  daß  auch  die  Vertheilung 
der  Wachsthumsbedingungen  im  Boden  überhaupt,  namentlich  die  Wärme- 
Verhältnisse  in  den  verschiedenen  Bodenschichten,  den  Vortheil  der  ver- 
stärkten  Streckung  bei  Lichtmangel  für  die  tieferen  Saaten  weniger  oder 
auch  gar  nicht  zur  Geltung  gelangen  lassen  werde.  Es  läßt  sich  dies 
unter  Anderem  an  dem  Versuche  EkJcerVs  mit  Boggen,  dritte  Versuchs- 
reihe (siehe  oben,  Messung  vom  3.  Februar),  demonstriren.  Die  Internodien 
der  tiefen  Saaten  sind  erheblich  kurz.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  den 
Hafer-  und  G^rsteversuchen,  bei  welchen  die  Temperatur  in  tieferen  Erd- 
schichten niedriger  war.  Die  genannte  Reaktion  der  Pflanzen  wird  denmach 
vielfach  in  der  erwarteten  Weise  nicht  zur  Geltung  konmien  und  den  tieferen 
Saaten  nicht  immer  solche  Förderung  gewähren  können,  daß  sich  der  Zeit* 
abstand  im   Auflaufen   gegenüber   den   flachen   Saaten  vermindern  kann. 

Im  späteren  Verlauf  der  Vegetation  können  sich  theils  Witterungd- 
verhältnisse,  theils  Reaktionen  des  Pflanzenkörpers  geltend  machen,  welche 
die  tieferen  Saaten  verhältnißmäßig  mehr  begünstigen  als  die  flachen. 
Z.  B.  war  nach  den  Zählungen  Ekkert's  bei  Hafer  im  ersten  Stadium 
(am  3.  Mai)  die  Bedtockung  in  der  flachsten  Lage  geringer  als  in  der 
tieferen,  in  Folge  größerer  Trockenheit  der  obersten  Erdschichte.  Im  zweiten 
Stadium  (am  15.  Mai)  hatte  aber  die  Bestockung  der  2  cm  tiefen  Saat 
jene  der  nächsttieferen  eingeholt  und  schließlich  (am  3.  Juni)  ging  sie 
sogar  über  diese  wesentlich  hinaus.  Auf  die  Periode  der  Trockenheit 
folgten  Niederschläge,  wodurch  die  Pflanzen  in  der  seichtesten  Lage  in 
der  Bestockung  gebessert  wurden.  Wäre  es  trocken  geblieben,  oder  wären 
die  Niederschläge  zu  spät  eingetreten,  so  wäre  der  Vorzug  der  tieferen 
Saat  voraussichtlich  erhalten  geblieben.  Unter  Umständen  mögen  es  noch 
tiefere  Saaten  sein,  welche  in  der  Bestockung  den  Vorrang  erhalten.  Für 
die  schließlichen  Erträge  ist  es  allerdings  nicht  gleich,  wann  die  Bestockungs- 
sprosse  zur  Ausbildung  gelangen^). 

0  Wollny.    1.  c,  p.  569. 
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Als  Beaktionen  der  Pflanze  selbst  können  Abänderungen  im  Warzel- 
vermögen  nach  dem  Umfang,  dann  auch  nach  der  Vertheilong  im  Boden 
namhaft  gemacht  werden,  welche  an  den  Pflanzen  tieferer  Saaten  eintreten 
and  diese  verhältnißmäßiger  günstiger  stellen,  als  man  nach  der  anfäng- 
lichen Entwickelang  und  den  sonstigen  Beeinträchtigangen  darch  die 
tiefe  Saat  erwarten  möchte. 

Bekanntlich  herrscht  hinsichtlich  der  Bedeatang  der  Samenwnraeln 
and  der  darch  tiefere  Saat  allenfalls  za  erzielenden  tieferen  Einworzeliug 
im  Allgemeinen  die  Ansicht,  welcher  Ekkert^)  Ausdrack  giebt:  .Die 
Wurzelthätigkeit  beschränkt  sich  nach  der  Bestückung  hauptsächlich  nur  auf 
diejenigen  Adventivwarzeln,  welche  vom  Bestockungsknoten  (richtiger 
von  den  Bestockungsknoten)  ausgehen.  Die  Bewurzelung  der  tieferoD, 
ihre  Sprosse  nicht  entwickelnden  Knoten,  vor  Allem  des  ersten  oder  Samen- 
knotens,  bleibt  unbeträchtlich,  so  daß  sie  zur  Ernährung  der  ganzen  Pflanze 
nur  unbedeutend  oder  gar  nicht  beitragen  kann.  Man  hat  eine  tiefere 
Bewurzelung  zum  Zwecke  der  Ausnützung  auch  tieferer  Bodenschichten 
durch  tiefes  Unterbringen  der  Saat  zu  erlangen  gesucht.  Daß  dieses 
Mittel  den  Zweck  verfehlt,  ist  aus  dem  dargelegten  Bewurzelungsvorgaog 
der  Getreideai-ten  hinlänglich  klar.  Man  riskirt  damit  bloß  ein  Zugronde- 
gehen  einer  mit  steigender  Tiefe  prozentisch  immer  geringeren  Anzahl 
von  Kömern." 

Mit  dieser  Frage  beschäftigte  sich  bereits  Ch,  Bonnet*),  „Untersncht 
man  im  Frühjahr  die  Wurzeln  des  Weizens,  so  bemerkt  man,  daß  diejenigen 
Wurzeln,  welche  sich  zuerst  entwickelt  haben,  vertrocknet  scheinen.  Eben 
dies  ist  der  Fall  mit  dem  sehr  dünnen  Stengel,  welcher  sich  aas  der 
Mitte  dieser  Wurzeln  erhebt.  Sind  diese  aber  wirklich  vertrocknet  oder 
scheinen  sie  es  nur?  Sind  diese  Wurzeln  und  dieser  Stengel  zu  ihrer 
Funktion  unfähig?  Weizenpflanzen,  welche  6  bis  7  Monate  alt  waren, 
setzte  ich  mit  ihren  ersten  Wurzeln  und  einem  Theil  des  alten  Hahns 
in  ein  Glas  voll  Wasser.  Diese  sind  eben  so  schnell  vertrocknet  als  ähn- 
liche Pflanzen,  welche  ich  ganz  ohne  Nahrung  gelassen  hatte.  Andere 
Weizenpflanzen,  von  welchen  ich  einige  mit  allen  oder  einem  Theil  der 
oberen  Wurzel  in  Wasser  setzte,  sind  fortgewachsen.  Mit  den  Warzeb 
und  dem  Stengel,  welche  der  Weizen  zuerst  treibt,  hat  es  also  eben  die 

1)  Ekkert,    1.  c,  p.  22. 
>)  Bonnet    1.  c,  p.  149. 
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Bescbaffenbeit    wie    mit    den  Samenlappen,   welche  verdorren,   sobald  sie 
der  Pflanze  die  nötbigen  Dienste  geleistet  haben. ** 

Zunftcbst  ist  klar,  daß  der  Umstand,  daß  die  Samenwurzeln  und  das 
erste  Internodium  nicht  während  des  ganzen  Lebens  der  Getreidepflanzen 
ausdauem,  sondern  nach  längerer  oder  kürzerer,  übrigens  zur  Zeit  nicht 
näher  abgegrenzter  Zeit^)  zu  Grunde  gehen,  nichts  dagegen  beweist,  daß 
die  durch  Vertiefung  der  Saat  von  Anbeginn  doch  sicher  zu  erzielende 
tiefere  EHnwurzelung  nicht  unter  Umständen  und  vielleicht  geraume 
Zeit  hindurch  den  Pflanzen  der  tieferen  Saaten  manche  Vortheile, 
namentlich  in  Bezug  auf  Versorgung  mit  Feuchtigkeit,  bieten  möchte, 
wodurch  sie  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  sonstigen,  mit  der 
tieferen  Saat  verbundenen  Nachtheile  zu  vermindern.  Wenn  also  auch 
schließlich  die  flache  Saat  ihre  Wurzeln  eben  so  tief  treibt  und  verbreitet 
als  die  innerhalb  der  überhaupt  zulässigen  Grenzen  gemachte  tiefere  Saat, 
so  konnte  doch  immerhin  der  Vortheil  sich  geltend  machen,  nicht  daß 
die  Wurzeln  tiefer  eindringen,  wohl  aber  daß  von  Anfang  an  tiefer 
im  Boden  ein  Wurzelsystem  zur  Entstehung  kommt.  Wie  lange  sich 
dieser  Vortheil  äußern  könnte,  würde  alsdann  von  den  Witterungsver- 
hftltnissen  abhängen;  es  könnte  sich  aber  auch  aus  den  Witterungsver- 
hältnissen eine  nachhaltige  Beeinflussung,  Kräftigung  und  längere  Dauer 
der  Samenwurzeln  insofern  ergeben,  als  wahrscheinlich  gerade  unter 
Umständen,  wo  die  Vegetationsverhältnisse  der  Entwickelung  und  Ver- 
breitung der  Wurzeln  aus  den  Bestockungsknoten  weniger  günstig  sind, 
die  tieferen  Wurzeln  nach  den  Gesetzen  der  Wechselbeziehungen  der 
Pflanzenorgane  stärker,  länger,  zahlreicher  werden  und  deshalb  eine  un- 
gewöhnlich hohe  Bedeutung  bekommen.  Auf  trockenen,  lockeren  Böden 
möchte  dies  besonders  der  Fall  sein,  wahrscheinlich  wird  in  solchen  Lagen 
auch  an  sich  schon  die  Lebensdauer  der  Samenwurzeln  und  der  unter- 
irdischen Stengelglieder  unterhalb  des  Hauptstockes  beträchtlicher  werden. 
Endlich  wird  auch  die  Länge  der  unterirdischen  Stengelglieder  einen 
Einfluß  auf  die  Lebensdauer  der  Samenwurzeln  üben,  so  daß  dieselben 
z.  B.  bei  mittleren  Saattiefen  erheblich  lange  in  Funktion  bleiben  mögen. 


»)  Vgl.  Sachs.  Experimentalphysiologie  p.  185.  (Auch  Vorlesungen  L  Aufl. 
p.  26.)  Abbildungen  einer  4  Wochen  alten  Weizenpflanze;  ferner  Nowacki,  1.  c, 
p.  70,  71,  Abbildungen  von  etwa  8  Wochen  alten  Gerstenpflanzen  (auch  p.  68, 
Wiedergabe  der  5ac^schen  Bilder). 
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Femer  treiben  auch  die  im  Boden  befindlichen  sonstigen  Knoten 
Wurzeln,  auch  wenn  sie  keine  Sprosse  erzeugen,  noch  mehr  aber,  wenn 
auch  unterhalb  des  Hauptstockes  Seitensprosse  sich  ausbilden.  Alsdann 
wird  vermuthlich  die  Lebensdauer  der  unterirdischen  Stengelglieder  und 
ihre  Befähigung,  Wurzeln  aus  den  Knoten  zu  entwickeln  und  diese  länger 
in  Funktion  zu  erhalten,  größer  werden.  Es  ist  kaum  glaublich,  daß 
Fälle,  wie  z.  B.  der  von  NowacJci^)  beschriebene,  diesbezüglich  ohne  Einfluß 
wären:  Eine  Winterweizenpflanze  hatte  am  23.  April  einen  noch  unter- 
irdischen Trieb  an  der  Basis  des  ersten  Internodiums.  Entstehen  auch 
die  Wurzeln  aus  den  neuen  Trieben,  bestimmt  zur  Ernährung  derselben, 
so  werden  diese  Vorgänge  auch  für  das  Verhalten  der  Mutterachse  und 
die  Wurzelbildung  aus  dieser  von  Bedeutung  sein.  Daß  die  Variet&t- 
eigenthümlichkeiten  bei  allen  diesen  Vorgängen  sich  bemerklich  machen, 
geht  aus  der  Beobachtung  hervor,  daß  die  Neigung  zur  Entwickelung 
unterirdischer  Seitensprosse  bei  verschiedenen  Arten  und  Varietäten  ver- 
schieden groß  ist,  manchmal  so  beträchtlich  groß,  daß  dieselbe  auch  schließlich 
im  Gesammterträgniß  sich  wesentlich  bemerkbar  machen  wird.  So  ent- 
wickelte z.  B.  die  Pfauengerste  nach  Stößner  noch  bei  11  cm  TieQage 
Sprosse  aus  dem  Samenknoten,  man  findet  bei  dieser  Varietät  öfters  2 
und  3  Knoten  im  Boden,  von  denen  jeder  Seitensprosse  austreibt.  Bei 
nicht  zu  tiefer  Saat  wird  bei  manchen  Getreiden  überhaupt  die  scharfe 
Abtrennung  eines  Ortes,  von  dem  die  Bestockung  ausgeht,  gegenüber 
einem  unterirdischen  Stengel,  an  dessen  Basis  die  schwachen  Samenwurzeln 
sich  befinden,  wohl  kaum  in  der  Deutlichkeit  des  gewohnten  Typuses  zur 
Ausbildung  gelangen.  Nach  gelegentlichen  Beobachtungen  hatte  Hafer, 
in  reinem  Sand  gezogen,  ziemlich  kurze  unterste  Halmglieder,  also  auch 
Knoten  in  ungewöhnlich  großer  Zahl  im  Boden.  Sie  entwickelten  bei 
der  günstigen  Durchlüftung  sämmtlich  reichlich  starke  Wurzeln,  jeder 
auch  Seitenhalme ;  der  im  Boden  steckende  Theil  der  Pflanzen  war  ziemlich 
lang,  ungewöhnlich  stark,  der  typische  Charakter  des  Getreidestocks  mit 
den  am  oberen  Ende  dichtgedrängten  Sprossen  war  verloren  gegangen. 

Es  muß  auch,  wenn  wir  z.  B.  zwei  benachbarte  Saattiefen  betrachten, 
von  denen  die  eine  zur  Streckung  des  ersten  Internodiums  um  etliche 
Gentimeter  Veranlassung  giebt,  während  bei  der  nächst  höheren  der  Be- 


>)  Nowacki,    1.  c.,  p,  86,  Fig.  62. 
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stockungsknoten  näher  am  Samenknoten  sich  befindet  oder  mit  diesem 
mehr  oder  weniger  zusammenfällt,  fär  die  Ernährung  von  Yortheil  sein, 
wenn  die  vielfach  horizontal  verlaufenden  Wurzeln  der  ttbereinander- 
stehenden  Knoten  nicht  gar  zu  dicht  bei  einander  entspringen,  sondern 
durch  gelinde  Streckung  in  wenigstens  etliche  Centimeter  verschieden  tief 
gelegene  Erdschichten   ungestört  sich  verbreiten  können. 

Diese  und  andere  Umstände,  welche  hier  nicht  weiter  verfolgt 
werden  sollen,  könnten  sonach  unter  gewissen  Verhältnissen  an  den 
Tiefsaaten  ein  ganz  ausgiebiges  Wurzelsystem  von  günstigerer  Verbreitung 
als  bei  den  flachen  Saaten  erwarten  lassen,  wenn  auch  im  Anfang  der 
Entwickelung  die  tieferen  Saaten  in  der  Wurzelbildong  benachtheiligt 
sind^).  Nach  den  Oewichtsbestimmungen  Stößners^  nimmt  das  Wurzel- 
gewicht von  einer  gewissen  Tieflage  aus  in  der  Regel  ab.  Indessen  ist  die 
betreffende  Tieflage  theilweise  verhältnißmäßig  tief,  z.  B.  bei  der  Pfauen- 
und  Perlgerste  7  cm ;  vielfach  sind  ferner  die  Unterschiede  benachbarter 
Saattiefen  sehr  gering,  oder  auch  es  haben  beträchtlich  verschiedene 
Saattiefen  das  nämliche  Wurzelgewicht,  z.  B.  ist  beim  Hafer  das  Wurzel- 
gewicht der  Tieflage  5  cm  gleich  jener  von  7  cm,  ebenso  das  Wui'zel- 
gewioht  bei  3,  8  und  10  cm  Saattiefe  gleich,  üebrigens  bemerkt  Verfasser 
selbst,  daß  die  Wurzelgewichtsbestimmungen  nur  mit  großer  Vorsicht 
au&unehmen  seien,  femer  geben  uns  die  Gewichtsbestimmungen  auch 
keinen  Aufschluß  über  die  wichtige  Frage,  wie  es  sich  mit  der  Ver- 
breitung der  Wurzeln  verhalten  hat. 

Schließlich  mag  wiederholt  hervorgehoben  werden,  daß  die  Wahrschein- 
lichkeit dafEbr  spricht,  daß  besonders  in  trockenen  Lagen  der  Getreidestock 
bei  tieferer  Saat  auch  tiefer  im  Boden  zu  sitzen  kommt.  Es  könnte  so  eine 
etwas  tiefere  Saat  besser  wegkommen  als  eine  flachere,  weil  letzteren  Falls 
der  Stock  sich  höher  ausbilden  muß,  als  den  lokalen  Verhältnissen  ent- 
spricht, während  er  vielleicht  bei  etwas  tieferer  Saat  gerade  die  nchtige 
Höhe  erreicht.  Steht  aber  der  erste  Bestockungsknoten  tiefer,  so  werden 
vielleicht  auch  der  zweite  und  allenfalls  folgende,  ihm  sonst  dichtest 
genäherte  den  Abstand  vergrößern,  wodurch  die  Adventivwurzeln  der  über- 
einander stehenden  Etagen  auseinanderrücken  können,  femer  erhält 
wenigstens  der  nächstfolgende  Knoten  über  dem  Stock,  dessen  Intemodium 

*)  Vergl.  Wollny.    1.  c,  p.  567  ff.,  p.  404. 
»)  Stößner.    1.  c,  S.  132,  Tab.  103. 
E.  Wollny,  Forschnngen.  XII.  21 
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nur  geringe  Länge  erhält^),  Gelegenheit,  seine  Wurzeln  in  die  Erde  zu 
treiben  und  mit  diesen  zur  Ernährung  der  Pflanzen  beizutragen.  „Sobald 
die  Saat  schoßt,  kommen  aus  dem  Knoten,  der  unmittelbar  über  dem 
beschriebenen  liegt,  die  dritten  Wurzeln  hervor,  die  Wurzeln  des  männ- 
lichen Alters,  welche  augenscheinlich  dazu  bestimmt  sind,  der  Pflanze  in 
Menge  Säfte  herbeizuführen,  um  die  neuen  Theile  zu  ernähren,  welche 
sich  nunmehr  entwickeln  sollen  ^).'' 

So  ließen  sich  bei  näherer  Untersuchung  gewiß  noch  weitere  Um- 
stände ausfindig  machen,  welche  den  tieferen  Saaten  zu  gute  kommen  und 
bewirken,  daß  die  über  Saattiefe  angestellten  Versuche  nicht  immer 
scharfe  Eesultate  liefern,  sondern  vielfach  Widersprüche  zu  Tage  fördern. 

Vergleichen  wir  noch,  in  welcher  Weise  sich  die  Saattiefe  in  der 
Produktionsfthigkeit  der  Pflanzen  äußert.  Zu  diesem  Zwecke  sind  nicht 
die  Flächenerträgnisse  brauchbar,  weil  bei  denselben  neben  der  Kraft  der 
Entwickelung  der  Individuen  auch  deren  Anzahl  in  Betracht  kommt, 
sondern  nur  die  Erträgnisse  der  einzelnen  Pflanzen.  Solche  Angaben 
liefert   Woüny^). 

M  Nowcuki  fand  im  Durchschnitt  von  Winterroggen  für  das  erste  Halm- 
glied  über  dem  Stock  1,5  cm.  Manchmal  ist  es  so  verkürzt,  daß  der  Knoten,  mit 
welchem  das  zweite  Halmglied  beginnt,  anscheinend  mit  dem  „Wurzelknoten**  zu- 
sammenfällt. 

«)  Ch.  Bannet,  1.  c,  p.  248.  Vergl.  auch  SaehSy  Vorlesungen,  1.  Aufl.,  8. 18, 
Fig.  5,  Abbildungen  einer  jüngeren  Maispflanze.  Rider,  Weizenbau,  üebersetznng, 
enthält  p.  130,  Fig.  10,  im  Wesentlichen  dieselbe  Abbildung,  mit  welcher  Bannet 
seine  Beschreibung  belegt.  jRisIer  bemerkt  hierzu  (p.  129,  130):  „Wenn  die  Kömer 
zu  einer  gewissen  Tiefe  gesät  wurden,  sind  diese  neuen  Wurzeln  leicht  von  den 
alten  zu  unterscheiden,  weil  sie  von  denselben  durch  das  erste  Merithallium  (Intei^ 
nodium)  getrennt  sind.  Gewöhnlich  gehen  sie  von  den  2  oder  3  ersten  Knoten 
aus,  welche  an  der  Erdoberfläche  vereinigt  bleiben,  anstatt  mit  ihren  Merithallien 
den  unteren  Theil  des  Halmes  zu  bilden.  Bisweilen  werden  die  beiden  ersten 
Knoten  durch  einen  gewissen  Zwischenraum  getrennt,  und  es  bilden  sich  zwei 
Stockwerke  von  neuen  Wurzeln,  eines  nahe  an  der  Erdoberfläche,  das  andere 
einige  Centimeter  tiefer.  Diesen  Sachverhalt  sieht  man  seltener  beim 
Weizen  als  beim  Roggen,  dem  Hafer  und  der  Gerste.**  Diese  Bemerkung 
über  die  geringere  Neigung  des  ersten  Halmglieds  (oberhalb  des  Stockes)  zur 
Streckung  beim  Weizen  schließt  sich  an  das  oben  besprochene  Verhalten  des  ersten 
Internodium  des  Weizens,  welches  ja  auch  weniger  leicht  zur  Streckung  kommt, 
weshalb  der  Weizen  seinen  Stock  tiefer  in  der  Erde  auszubilden  vermag.  Nawac^i 
(siehe  Anm.  1)  scheint  aber  auch  beim  Roggen  beträchtliches  Kurzbleiben  dieses 
Gliedes  beobachtet  zu  haben. 

»)  WoUny.    1.  c,  p.  543. 
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Sommergerste  1878. 

Saattiefe.      Zahl  der  Pflanzen  Zahl  der  Pflanzen  Erträge  pro  Pflanze       Differenz 

beim  Aufgehen.  bei  der  Ernte.  Korn.         Stroh.      Korn.      Stroh. 

em  8  B 

Lehmboden. 

2,5  49  32  7,21  8,90    |   2,64       3,77 

5,0  48  48  4,57  5,13    { 

7,5  42  16  2,86         5,43    )   h^l    -0,30 

Kalkboden. 

2,5                     49                             33  6,36  11,85  \    048      7,07 

5,0                     35                             35  3,88  4,78  | 

7,5                     15                              15  3,27  4,96  |   0,61    —0,18 

Humoser  Kalkboden. 

2,5                    45                             37  6,76  8,21  ]    j  72       0,00 

5,0                    46                             45  5,04  8,21  | 

7,5                    40                             29  4,31  5,49  1  0,73       2,72 

Die  E^oduktionsföhigkeit  der  Pflanzen  nimmt  mit  der  Tiefe  der 
Saat  tiberall  in  Bezng  auf  das  Korn-,  meist  auch  in  Bezug  auf  das 
Strohgewioht  ab,  aber  die  Unterschiede  vermindern  sich  mit  der  Tief- 
lage. Natürlich  sind  die  Erträge  der  Pflanze  für  unseren  Zweck  nur 
unter  der  Voraussetzung  beiziehbar ,  daß  die  verschiedene  Zahl  der  Pflanzen 
kernen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Produktionsf^higkeit  geübt  hat. 

Winterrogen  1878/74. 

Bodenraum  pro  Pflanze  400  qcm. 

Saattiefe.      Zahl  der  Pflanzen  Zahl  der  Pflanaen  Erträge  pro  Pflanae        Differenz 

heim  Aufgehen.  hei  der  Ernte.          Korn.         Stroh.  Korn.  Stroh, 
cm                                                                          ts             e 

5,0                    97  86  19,55        27,79  }   o,62  2,16 

7,5                    99  86  18,98        25,63  «05  0  95 

10,0                    90  79  16,88        24,68  {     '  ' 

12,5                    81  45  15,80        19,69  /    ^'"^  *'^^ 

15,0                    29  8                 6,60        12,12  }    9,20  7,57 

Dieser  Versuch  lehrt  zwar  ebenfalls,    daß   die   Produktionsfilhigkeit 

mit  der  Saattiefe  abnimmt,  ist  aber  mit  dem  vorigen  nicht  vergleichbar, 

weil  bereits  die  zweite  Saattiefe  die  größte  Tieflage  des  Oerstenversuchs 

vorstellt.    Dagegen  kann  man  aus  dem  Winterroggenversuch  den  Schluß 

ziehen,  daß  von  einer  gewissen  Tieflage  ab  die  Produktionsf^higkeit  statt 

wie  bei  weniger   tiefen  Lagen  weniger,    in   viel    stärkerem  Verhältnisse 

abf&Ut.     Anscheinend  werden,  sobald  eine  gewisse,  ziemlich  beträchtliche 

Tiefe  überschritten   wird,    die  Pflanzen  so  ungünstig   situirt  und  so  sehr 

geschwächt,    daß    den    sonstigen  Faktoren    gegenüber    die    anderweitigen 

21* 
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Reaktionen  und  aucb  die  Witterangsverhältnisse  zu  nebensächlich  werden» 
um  zu  bemerklichen  Besserungen  verhelfen  zu  können.  Eine  Pflanze» 
welche  erschöpft  und  bedeutend  verspätet  erst  mit  Mühe  und  Noth  die 
Erdoberfläche  erreicht,  wird  auch  wenig  befähigt  sein,  aus  sich  selbst 
bemerkliche  Reaktionen  zu  äußern  und  von  den  äußeren  umständen,  auch 
wenn  diese  noch  so  günstig  sind,  entsprechenden  Gebrauch  zu  machen.  Die 
Verminderungen  der  Wirkungen  verschiedener  Saattiefen  werdend  sonach  in 
der  Regel  nur  innerhalb  beschränkter  Grenzen  zum  Vorschein  kommen  können« 

Nach  den  Aufzeichnungen  Stößner' s^)  liegt  das  Maximalgewicht  der 
Pflanze,  je  nach  Jahrgang  und  Sorte  bei  vei-schiedener  Saattiefe,  manchmal  bei 
erheblich  tiefer,  meist  aber,  besonders  bei  Roggen,  Weizen  und  Hafer  bei 
sehr  flacher  Lage.  Im  üebrigen  zeigen  sich  bei  benachbarten  oder  auch  selbst 
sehr  weit  auseinanderliegenden  Saattiefen  oft  sehr  geringe  Verschieden- 
heiten oder  selbst  völlige  üebereinstimmung.  Die  Abnahme  von  der 
Tieflage  größten  Emtegewichts  nach  abwärts  zu  ist  keine  gleichmäßige» 
das  Gewicht  kann  auf  einmal  wieder  in  die  Höhe  gehen.  Aehnlich  ver- 
hält es  sich  mit  dem 'Korn-  und  Strohgewicht  pro  Pflanze.  Die  Tendenz 
zur  Abminderung  der  Produktionsfähigkeit  der  Pflanzen  mit  der  Tieflage 
ist  aber  auch  hier  mehrfach  deutlich  erkennbar.  AuffUllig  ist  bezüglich 
des  Gewichts  der  ganzen  PÄanze  sowohl  wie  der  Kömer  und  des  Strohs 
pro  Pflanze,  daß  öfter  zwischen  höheren  Gewichten  der  flacheren  Saaten 
und  ähnlich  hohen  der  tieferen  die  mitteltiefen  mit  geringerem  Gewicht 
sich  einschalten.  Anscheinend  wird  die  Gesetzmäßigkeit,  daß  die  Produk- 
tionsf&higkeit  der  Pflanzen  mit  der  Saattiefe  sich  vermindert,  durch 
Einwirkung  von  besonderen  Umständen  öfter  mehr  oder  weniger  ver- 
wischt oder  selbst  ins  Gegentheil  verkehrt.  Denselben  Eindruck  machen 
die  Angaben  für  die  Zahl  der  Halme  pro  Pflanze  (Tabelle  93).  Dia 
Tendenz  zur  Abminderung  der  Halme  mit  Zunahme  der  Saattiefe  ist 
mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar,  aber  mit  vielen  Widersprüchen, 
Ausgleichungen  und  ümkehrungen,  so  daß  dann  die  tiefsten  Lagen  die 
stärkste  Bestockung  gaben  oder  wenigstens  in  den  tiefsten  und  in  den 
flachsten  Lagen  die  Zahl  der  Halme  so  ziemlich  übereinstimmte. 

Nach  obigen  Darlegungen  wird  es  umfHnglicher  Untersuchungen 
bedürfen,  bis  die  Kenntniß  von  der  anfänglichen  Entwickelung,  Bestockung 
und  Bewurzelung  der  Getreidearten  und  der  Abhängigkeit  dieser  Vorgänge 

')  Stößner,    1.  c,  Tab.  90,  94,  95,  S.  124—127. 
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von  der  Tiefe  der  Saat  und  der  durch  letztere  bewirkten  Modifikationen 
eine  vollständige  ist.  Zur  Zeit  muß  man  sich  damit  begnügen,  auf 
manche  Fragen  die  Aufmerksamkeit  hinzulenken. 


Ein  diesbezüglicher  Versuch  veranlaßt  mich  dazu,  auch  das  Ver- 
halten der  Hülsenfrüchte  bei  verschiedener  Höhe  der  Erd- 
bedeckung   einer  Besprechung  zu  unterziehen. 

Die  Hülsenfrüchte  weisen  einen  interessanten  und  praktisch  sehr 
bedeutsamen  Unterschied  im  Verhalten  bei  verschiedener  Höhe  der  Erd- 
bedeckung gegenüber  den  Getreiden  nach  allen  vorliegenden  Versuchen 
insofern  aus,  als  sie  erstens  schon  im  Auflaufen  gegen  tiefere  Lage 
viel  weniger  empfindlich  sind,  ferner  ist  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  Saattiefe  für  das  Ertrllgniß  nicht  allein  irrelevant,  sondern  unter 
Umständen  nimmt  sogar  der  Ertrag  mit  der  Saattiefe  zu.  Es  drückt 
«ch  dies  deutlich  in  den  Versuchen   WoUny's  aus^). 


3aattief( 

5.          Zahl  der  Pflanzen 

Zahl  der  Pflanzen 

Ertrag  pro 

Pflanze 

beim  Aufgehen. 

bei  der  Ernte. 

Kömer. 

Stroh. 

cm 

s 

B 

1.  Erbsen.  Lehmboden. 

2,5 

49 

46 

5,11 

5,24 

5,0 

47 

47 

5,08 

5,12 

7,5 

48 

48 

5,09 

5,21 

10.0 

48 

48  ■ 

4,86 

5,20 

12,5 

47 

2.  Erbsen. 

47 
Humoser  Kalksand. 

4,88 

5,07 

2,5 

49 

46 

4,51 

9,67 

5,0 

49 

47 

4,31 

9,54 

7,5 

48 

47 

4,49 

9,86 

10,0 

49 

49 

4,69 

7,37 

12,5 

49 

3.  Erbsen. 

49 
Bumoser  Kalksand. 

4,11 

6,53 

2,5 

— 

96 

5,86 

16,41 

5,0 

— 

99 

8,85 

17,38 

7,5 

— 

95 

13,29 

18,71 

10,0 

— 

94 

12,96 

17,84 

12,5 

— 

96 

12,48 

17,76 

15,0 

— 

89 

11,86 

17,21 

4.  Ackerbohnen.    Kalksand. 

2,5 

48 

34 

1,59 

5,74 

5,0 

44 

37 

1,91 

7,S4 

') 

Wollny,    I.e.,  p.  541,  544 ff 
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Ättiefe. 

Zahl  der  Pflanzen 

Zahl  der  Pflanzen 

Ertrag  pro 

Pflanze 

beim  Aufgehen. 

bei  der  Ernte. 

Körner. 

Stroh. 

cm 

g 

g 

7,5 

42 

35 

1,98 

6,30 

10,0 

43 

39 

2,63 

6,81 

12,5 

41 

5.  Ackerbohnen. 

40 
Humoser  Kalksand. 

3,13 

7,87 

2,5 

98 

91 

10,6 

21,2 

5,0 

7,5 

98 
98 

92 
92 

12,6 
10,1 

25,2 
20,1 

10,0 

98 

92 

7,4 

17,9 

Mehrfach    läßt    sich   deutlich 

die    Tendenz    erkennen,    bei 

tiefere 

Saat  die  Erträge  wieder  abzumindern,  während  sie  im  Uebrigen  erst 
ansteigen  und  dann  abfallen  oder  auch  von  oben  nach  unten  zu  fällen 
oder  umgekehrt  nach  unten  zu  steigen.  Benachbarte  Saattiefen  weisen 
häufig  nur  sehr  geringe  unterschiede  auf.  Bei  sehr  tiefer  Saat  fibt 
offenbar  die  anfängliche  Schwächung  einen  nachhaltigen  Einfloß  auf  die 
Pflanzen  aus,  in  Folge  deren  ihr  ProduktionsvermOgen  nachhaltig  geringer 
bleibt.  Es  verhalten  sich  demnach  in  dieser.  Beziehung  die  Hülsenfrüchte 
wie  die  Getreide,  und  wenn  auch  bei  letzteren  die  Nachtheile  tieferer 
Saat  eher  erscheinen,  so  finden  sich  doch  auch  bei  ihnen  hinsichtlich  des 
Zusammenhangs  zwischen  Produktionsfähigkeit  und  Saattiefe  im  Grande 
die  nämlichen  Verhältnisse  wie  bei  den  Hülsenfrüchten,  wie  schon  oben 
ausgeführt  wurde.  Getreide  und  Hülsenfrüchte  bilden  demnach  in  Being 
auf  das  Verhalten  bei  verschieden  tiefer  Saat  keinen  Gegensatz,  sondern 
sie  erscheinen  in  ihrer  Empfindlichkeit  nur  gradweise  abgestuft. 

Welche  Mittel  den  Hülsenfrüchten  zu  Gebote  stehen,  um  die  an- 
fänglichen Nachtheile  tieferer  Saat  zu  verwinden  oder  sogar  zum  Vortheil 
auszunutzen,  hat  bereits  Wdlny  ^)  hervorgehoben.  Nach  mehrfachen 
Versuchen*)  bleibt  anfangs  bei  Tiefsaaten  sowohl  die  Entwickelung  der 
Blätter  wie  die  der  Wurzeln  zurück.  Außerdem  werden  die  unterirdischen 
Stengeltbeile  der  tiefen  Saaten  auch  schwächer,  man  kann  sich  wohl 
denken,  daß  alle  diese  an  Tiefsaaten  bemerkbaren  Abänderungen  wie  bei 


»)  Wollny.    L  c,  p.  573  ff. 

2)  Messungen  u.  s.  w.  bei  B.  StreM,  Untersuchungen  über  das  Langenwachs- 
thum  der  Wurzel  und  des  hypokotylen  Glieds,  1874,  bei Lupinus  albus;  C.Kraut, 
Beziehungen  des  Lichts  zur  Form-  und  Stoffbildnng  der  Pflanzen,  Forsch.  Agrik- 
Phys.  n,  S.  176;  Wollny,  1.  c,  8.  404,  572. 
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den  Getreiden  im  ganzen  spftteren  Leben  nachwirken  und  die  Pflanzen 
zu  vortheilhaften  Beaktionen  unfähig  machen.  Haben  aber  die  Pflanzen 
diesen  beträchtlichen  Schwftchungsgrad  nicht  erlitten,  also  namentlich, 
wenn  die  Saattiefe  nicht  unter  gewisse  Grenzen  hinabging,  so  vermögen 
sie,  wie  der  Erfolg  lehrt,  sich  wieder  zu  erholen,  den  flacheren  Saaten 
gleichzukommen  oder  diese  selbst  zu  übertreffen.  Man  wird  zustimmen 
müssen,  wenn  zur  Erklärung  dieser  nachherigen  Kräftigung  WoUny 
darauf  verweist,  daß  das  Epikotyl  bei  den  hjpopäisch  keimenden,  das 
Hjpokotyl  bei  den  epipäisch  keimenden  Pflanzen  sich  nachträglich  zu  be- 
wurzeln vermag,  so  daß  hierdurch  eine  nachträgliche  Kräftigung  der  unter- 
irdischen Theile  und  eine  Ausgleichung  ihrer  anfangs  abnormen  Ge- 
staltung eintritt.  ^^Dadurch  übernimmt  der  unterirdische  Stengeltheil, 
entsprechend  seiner  Länge,  annähernd  die  Funktion  eines  gleichlangen 
Wurzelstocks,  und  es  ist  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  bei  hin- 
reichender Länge  der  Hauptwurzel  den  Pflanzen  beträchtlicherer  Tief- 
stellung ein  größeres  Bodenstück,  in  welches  Nebenwurzeln  ausgeschickt 
werden  können,  wie  Pflanzen  seichterer  Erdstellung  zur  Verfügung  steht " 
Weiter  macht  der  Autor  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  daß  aus  demselben 
Grunde  solche  Pflanzen  unter  geeigneten  Verhältnissen  die  Behäufelung 
vorzüglich  lohnen  werden.  Die  Erträge  bei  den  in  Untersuchung  ge- 
nommenen Hülsenfrüchten  waren^)  z.  B. : 


Körner. 

Stroh. 

behäufelt. 

nicht  behäufelt. 

behäufelt. 

nicht  behäufelt. 

Erbsen 

520 

500 

1350 

1230 

Pferdebohne 

1  56650 

47000 

61000 

54000 

» 

2 

810 

790 

2480 

2870 

n 

3 

900 

780 

2520 

2370 

n 

4 

860 

780 

1660 

1600 

riarDon. 
Wicken 

276 

228 

660 

470 

Sojabohne 

400 

300 

1480 

1300 

ü.  8. 

w. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  die  Ertragserhöhung  bei  Hülsenfrüchten 
durch  Anhänfelung  von  Erde  liefern  die  nachfolgend  beschriebenen  Ver- 
suche mit  Gartenstangenbohnen  (Phaseolus  vulgaris).  Ich  theile  sie 
hier  mit,  weil  aus  denselben  hervorgeht*)  erstens,    daß  sich   der  Ei-folg 


»)  Wollny.    1.  c,  p.  743. 

*)  Die  Stangenbohnen  bleiben  in  vielen  Gärten  unbehäufelt. 
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der  Häufelcmg  schon  im  ganzen  Leben  der  Pflanzen,  in  dem  beschleunigten 
Längen  wachsthnm,  im  frühzeitigeren  Eintritt  der  Blüthen-  und  Fruchtbildung 
zu  erkennen  giebt,  zweitens  wurden  etliche  Beobachtungen  über  den 
Wurzelverlauf  der  behäufelten  Pflanzen  gemacht,  welche  für  die  Beur- 
theiluDg  der  Häufelkultur  von  Interesse  sind. 

Im  Jahre  1886  wurden  15  in  einer  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden, 
frei,  sonnig  und  offen  gelegenen  Reihe  stehende  Stangenbohnen  (Stangen- 
länge 2,70  m,  pro  Stange  eine  Pflanze)  am  15.  Mai  abwechselnd  behäufelt, 
dazwischen  blieben  sie  unbehäufelt.  Jede  behäufelte  Pflanze  bekam  eben 
Erdhügel  von  11 — 15  cm  Höhe  und  ca.  40  cm  Durchmesser  an  der  Basib. 

Am  12.  Joni.    Länge  in  cm  an  der  Stange: 
Nr.  des  Stockes        1        3        5        7        9        11        13        15    Mittel 

behäufelt      22      18      25      26      18        20        31        27    23,4 
Nr.  des  Stockes  2       4       6        8        10        12        14 

nicht  behäufelt         28      22      25      10        13        18        25  20,2. 

Die  gehäufelten  Pflanzen  sind  überwiegend  länger  als  die  daneben  stehenden 
nicht  gehäufelten. 

Am  27.  Juni  sind  mit  Ausnahme  der  ersten  2  behäufelten  Pflanzen  (Nr.  1 
und  3)  alle  übrigen  gehäufelten  10—20  cm  höher  an  der  Stange  emporgewachsen 
als  die  ungehäufelten.  Dieser  Yorsprung  der  ersteren  ist  weiterhin  ganz  deutlich 
erkennbar;  z.  B. 

am  18.  Joli  ist  das  Verhältniß'): 
Nr.  des  Stockes       13        5 
behäufelt      8       7,5    15 
Nr.  des  Stockes  2        4        6 

nicht  behäufelt  7      10        7 

Die  meisten  behäufelten  Pflanzen  erreichen  eher  die  Stangenspitzen  als  die 
nicht  behäufelten. 

Am  16.  Juli  haben  Blüthenknospen  mit  bereits  sichtbaren  weißen  Blumen- 
blättern die  Stöcke 

Nr.    3  5  13  15. 

Am  20.  Joli  haben  offene  Blüthen  die  Stöcke 

Nr.    1  3  5  7  13  15. 

Die  gehäufelten  sind  demnach   in  der  Blüthe  erheblich  voraus,  auch  wenn 
inzwischen  die  nicht  gehäufelten  im  Längenwachsthum  nachgekommen  sind. 
Am  21.  Joli  blühen  die  Stöcke 

Nr.     1  3  5  7  13  15. 

Nr.    4  und  8  fangen  an. 


7 

9 

11 

13«) 

15 

Mittel 

10 

12 

10 

13 

14 

10,9 

8 

10 

12 

14 

7 

7 

7 

14 

8,4. 

M  Nach  der  Länge  an  der  Stange,  nicht  nach  der  Sproßlänge,  welche  natürlich 
größer  ist.    Die  Stangen  sind  ziemlich  gleich  dick. 

<)  Spitze  verletzt.  Das  Exemplar  bleibt  im  Längenwachsthum  hinter  Nr.  14 
zurück. 
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km  26.  Jnli  haben  sämmtliche  Pflanzen  die  Stangenhöhe  erreicht  und  sind 
theilweise  darüber  hinausgewachsen.    Jetzt  blüht  auch  Nr.  4. 

Am  91.  Juli  haben  2  behäufelte  Stöcke  bereits  ziemlich  große  Früchte,  von 
den  nichtgeh&ufelten  keiner. 

Am  9.  August  haben  große  Hülsen  (10—20  cm)  nur  4  Stöcke,  sämmtlich  zu 
den  behäufelten  gehörig. 

Am  3*  September  hat  die  Blüthe  aufgehört,  die  Blätter  beginnen  zu  ver- 
gilben. Die  Stöcke  werden  nunmehr  an  der  Erdoberfläche  abgeschnitten  und 
frisch  gewogen. 

Stock-  Zahl  d.  Hülsen.  Gewicht  d.  Hülsen.    Gewicht  d.  Krautes.  Gesammtproduktion. 
Nr.  g  g  g 

Behäufelt. 
500 
450 
450 
600 
550 
400 
350 
750 

Nicht  behäufelt. 
520 
250 
300 
350 
150 
250 
470 

Wo  die  Hülsen  noch  weniger  weit  entwickelt  sind,   müssen  wegen  der 
geringeren  Stoffaaswanderung  die  krautigen  Theile  noch  schwerer  sein. 
Gesammtproduktion  • 
Nr.  des  Stockes  1.         3.  5.        7.  9.         11.  13.')       15. 

behäufelt        1020      850       750    1350      1100      930         680       1480 
Nr.  des  Stockes  2.  4.        6.  8.        10.      12.  14. 

nicht  behäufelt  1020        720      800        850        730      780        1690. 

Mehrfach  tritt  der  Unterschied  zu  Gunsten  der  gehäufelten  Pflanzen 
deutlich  von  Pflanze  zu  Pflanze  hervor,  am  meisten  bei  den  mittleren 
Pflanzen,  wo  auch  die  Unterschiede  im  Wacbsthum  am  scbdrfsten  ge- 
wesen sind. 

Gesammtproduktion  im  Durchschnitt  pro  Pflanze 
gehäufelt  1020  g 
nicht  gehäufelt  941  g. 


1 

48 

3 

43 

5 

36 

7 

58 

9 

42 

11 

36 

13 

40 

15 

70 

2 

48 

4 

33 

6 

34 

8 

26 

10 

50 

12 

38 

14 

46 

520 

1020 

400 

850 

300 

750 

750 

1350 

550 

1100 

530 

930 

330 

680 

330 

1480 

500 

1020 

470 

720 

500 

800 

500 

850 

570 

730 

530 

780 

1220 

1690. 

Yergl.  die  Anmerkung  2  auf  voriger  Seite. 
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Zahl  der  Hftlseii. 

Nr.  des  Stockes  1.       3.      5.       7.       9.       11.       13.       15. 

behäufelt         48      43      86      58      42       86        40        70 
Nr.  des  Stockes  2.      4.       6.       8.        10.       12.       14. 

nicht  behäufelt  48      88      34      26       50        38        46. 

Hülsenzahl  im  Durchschnitt  pro  Pflanze 

gehäufelt    46,6,  ohne  das  Extrem  Nr.  15  48,3. 

nicht  gehäufelt    89,3,    „        „        „        Nr.    8  41,6. 

Der  Unterschied  schlägt  nur  wenig  nnd  unsicher  zu  Gunsten  der  ge- 
häufelten aus.  Da  auch  diejenigen  Stöcke,  welche  die  Unterschiede  im 
Wachstbum  und  in  der  Gesammtproduktion  pro  Pflanze  am  schärfsten 
zeigten,  bezüglich  der  Httlsenzahl  Widersprüche  aufweisen,  wird  man 
annehmen  können,  daß  das  Häufeln  auf  die  Zahl  der  Hülsen  ohne  wesent- 
lichen Einfluß,  wenigstens  solcher  zur  Zeit  nicht  entschieden  nachgewiesen 
ist.  Es  ist  ja  wohl  möglich,  daß  späterhin  die  nicht  behäufelten  Pflanzen 
in  der  Blüthe  den  Vorsprung  der  gehäufelten  einholen.  Da  aber  die 
beiderlei  Stöcke  gleichzeitig  ihre  Vegetation  beschließen,  müßte  die 
Ausbildung  der  Hülsen  aus  den  späteren  Blüthen  der  nicht  behäufelten 
Stöcke  zurückbleiben.  , 

Gewicht  der  Hülsen. 
Nr.  des  Stockes  1.       3.       5.       7.      9.      11.        13.«)      15.       Mittd 

behäufelt         500    450    450    600    550    400        350      750        506 
Nr.  des  Stockes  2.      4.        6.      8.        10.      12.       14. 

nicht  behäufelt  520    250    300    350     150     250      470  326. 

Der  Unterschied  ist  auffällig  und  durchschlagend :   Das  Häufeln  bat 
die  Ausbildung  der  Hülsen  beschleunigt  und  befördert.     Unter  den  Hülsen 
der  nicht  gehäufelten  Stöcke  finden  sich  sehr  viel  mehr  kümmerliche  und 
zur  Verwendung  unbrauchbare  als  bei  den  gehäufelten  Stöcken. 
Gewicht  des  Krautes« 
Nr.  des  Stockes  1.  •    3.        5.        7.       9.         11.        13.»)        15. 

behäufelt  520    400    300      750    550       530       330        730 

Nr.  des  Stockes  2.      4.        6.       8.      10.       12.  14. 

nicht  behäufelt  500    470    500     500    570      530        1220. 

Krautgewicht  im  Durchschnitt  pro  Pflanze 

gehäufelt        513, 
nicht  gehäufelt        613    (ohne  das  Extrem  Nro  14),  511  g. 

Nachdem  die  Ausbildung  der  Hülsen  (und  Samen)  bei  den  ge- 
häufelten Stöcken  bereits  sehr  viel  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  den 
nicht  gehäufelten,  ist  es  bemerkenswerth,  daß  immerhin  noch  das  Krant- 


*)  Vergl.  die  Anmerkung  oben. 
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gewicht  der  ersier^n  ungefähr  eben  so  hoch  ist  wie  bei  den  letzteren« 
Hätte  man  die  Wägang  früher  vorgenommen,  so  müßte  man  auch  ein 
höheres  Krautgewicht  bekommen  haben.  Der  Versuch  ergiebt  als  haupt* 
resultat  der  Anhäufelung:  Beschleunigung  des  Wachsthums  und  der 
Blüthe,  sowie  erhöhte  Fruchtemte.  Hätte  man  die  grünen  Hülsen, 
wie  bei  den  Stangenbohnen  üblich,  bei  Zeiten  successive  abgenommen» 
so  wäre  vielleicht  das  Resultat  noch  günstiger  gewesen. 

Bezüglich  der  Bewurzelung  wurde  Folgendes  beobachtet. 

Die  Ausgrabungen  ergaben,  daß  über  der  unteren  Wurzeletage  durch 
das  Häufeln  eine  reiche  Bewurzelung  hervorgerufen  war.  Man  möchte 
nun  allerdings  denken,  daß  dies  nicht  viel  hätte  ausmachen  können,  weil 
ja  der  aufgehäufte  Erdhügel  doch  nur  klein  war,  und  femer  die  durch  das 
Häufeln  hervorgerufenen  Wurzeln  auch  im  Erdhügel  geblieben  sein  werden. 
Man  könnte  sich  hierbei  auch  auf  physiologische  Beobachtungen  stützen. 
Es  verweist  nämlich  Sachs  in  den  Untersuchungen  über  das  Wachsthum 
der  Haupt-  und  Neben  wurzeln^)  darauf,  daß  die  Nebenwurzeln  je  nach 
der  Stellung  verschiedene  Richtung  zur  Mutterachse  einnehmen :  jene,  welche 
aus  dem  hypokotylen  Glied  entspringen^),  sind  horizontal  gerichtet,  die 
oberen  von  ihnen  selbst  nach  aufwärts,  so  daß  sie  beim  Wachsthum  in 
Blumentöpfen  und  dergl.  öfter  über  die  Erdoberfläche  hervorkommen. 

Indessen  lehrt  der  Versuch,  daß  die  Vermehrung  der  Bewurzelung 
sich  thatsächlich  förderlich  erwiesen  hat,  die  Nachgrabungen  zeigten  femer, 
daß  die  Wurzeln  nicht  im  Erdhügel  verblieben  sind,  sondern  sich  zum 
Theil  gerade  abwärts  oder  schräg  auswärts  in  die  Erde  eingebohrt 
haben.  Solche  Wurzeln  wurden  in  einer  Länge  von  40—50  cm  ausge- 
graben, sie  waren  theilweise  sehr  kräftig  und  an  der  Basis  mehrere  Milli- 
meter dick.  Hieraus  ergiebt  sich,  daß  der  Erfolg  des  Häufeins  nach  der 
Emähmng  in  der  aufgehäuften  Erdschichte  allein  nicht  bemessen  werden, 
daß  femer  Häufeln  auch  in  trockenen  Jahrgängen  vortbeilhaft  wirken 
kann,  wenn  nämlich  zwar  der  Erdhügel  austrocknet,  aber  doch  zur  Ent- 
stehung von  Wurzeln  Anlaß  giebt,  welche  in  die  Tiefe  des,  abgesehen 
von  den  Erdhügelchen  um  jede  Pflanze,  völlig  eben  gehaltenen  Erdreichs 
sich  einbohren.  Anders  wäre  es  natürlich,  wenn  die  Häufelung  so  aus«* 
geführt  worden  wäre,  daß  sich  das  ganze  Wurzelsystem  oder  dessen  größerer 

^)  J.  Sachs.    Arbeiten  des  botan.  Instit.  zu  Würzburg.    Bd.  I.  H.  4.  S.  544. 
*)  Phaseolus  vulgaris  keimt  bekanntlich  oberirdisch. 
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Theil    in     einem    von    Furchen    umgebenen    Erddamm    oder    Hügel   be- 
funden hätte. 

Aber  allerdings  darf  nicht  verkannt  werden,  daß  der  Zuwachs  ao 
Wurzeln  durch  das  Häufeln  je  nach  Verhältnissen  verschiedene  Bedeutung 
gewinnen  wird,  unter  Umständen  kann  ja  die  ohne  Häufeluug  schon 
vorhandene  Bewurzelung  sehr  reichlich  sein  und  in  nährreichem,  lockerem 
Boden  sich  verbreiten,  so  daß  die  durch  die  Häufelung  noch  dazu  her- 
vorgerufenen Wurzeln  ziemlich  nebensächlich  werden '),  und  allenfalls  nur 
der  Vortheil  bleibt,  daß  der  gehäufelte  Boden  locker  bleibt  und  sonstige 
physikalische  Verhältnisse  günstig  beeinflußt  werden.  Ferner  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  daß  da,  wo  durch  das  Häufeln  das  Wachsthum  ausgiebig 
gefördert  wird,  besonders  in  feuchten  Jahrgängen,  bei  etwas  dichtem  Stande 
und  schattiger  Lage  der  Erfolg  des  Häufeins  viel  und  langes  Kraut,  aber 
Beeinträchtigung  der  Blüthenbildung  und  des  Fruchtansatzes  ist.  Diese 
Bohnen  wachsen  ohnehin  sehr  gern  ins  Kraut. 


Ein  sehr  lehrreiches  Beispiel  zu  den  Mitteln,  deren  die  Pflanze  je  nach 
ihrer  Organisation  und  gesammterEnt Wickelung  in  verschiedener  Art  zur  Ver- 
fügung hat,  um  in  geeignete  Bodentiefe  zu  gelangen,  liefert  das  Verhalten 
der  Kartoffelpflanze  bei  verschiedener  Höhe  der  Erdbedeckung. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  hat  die  verschiedene  Tieflage 
der  Saatknollen  einen  bemerklichen  abändernden  Einfluß  auf  die  Ent- 
wickelung  sowohl  der  oberirdischen  Theile  wie  der  an  diesen  entspringenden 
unterirdischen,  Knollen  tragenden  Ausläufer.  Die  Laubsprosse  bekommen 
in  ihrem  Erdtheil  den  Habitus  etiolirter  Stengel,  indem  sich  deren  Intei^ 
nodien  mehr  in  die  Länge  strecken.  In  wie  fern  hierbei  ähnliche  korrelative 
Verhältnisse  bestehen  zwischen  Beleuchtung  der  oberirdischen  und  Streckung 
der  unterirdischen  Stengel  theile,  dann  zwischen  der  Wirkung  der  Beleuchtung 
und  den  sonstigen  Wachsthumsfaktoren,  wie  bei  den  Getreidepflanzen  er- 
örtert wurde,  verdient  näher  untersucht  zu  werden.  Nach  WoUny*) 
liegen  die  Ansatzstellen  der  Stolonen  um  so  weiter  auseinander,  je  stärker 
die  über  den  Saatknollen  liegende  Erdschichte  ist.  Es  ist  wahrscheinlich, 
daß  die  zeitige  Wachsthumshemmung,  welche  die  bald  ans  Licht  tretenden 

0  Vergl.  hierher  C.  Kraus,  Hopfen-Kultur  und  Düngungsversuche  1886  (AUg. 
Brauer-  und  Hopfenzeitnng  1887),  p.  24,  sub.  3  über  Hopfenh&ufelung. 
«)  Wollny.    1.  c,  p.  575. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Verhalten  der  Pflanzen  bei  verschiedener  Höhe  der  Erdbedeckung.       319 

Stengel  der  flacheren  Saaten  erfahren,  sich  auch  in  einer  verminderten 
Streckung  der  nicht  beleuchteten,  unterirdischen  Intemodien  bemerklich 
macht.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  unter  Umständen  die  Zahl 
der  Knoten  im  Boden  bei  tieferer  Saat  vermehrt^).  Die  Wurzelerzeugung 
aus  den  unterirdischen  Stengeltheilen  ist  anfänglich  bei  geringerer  Saattiefe 
stärker  als  bei  größerer^,  auch  die  oberirdischen  Stengeltheile  zeigen  sich 
bei  größerer  Tieflage  oft  beträchtlich  geschwächt,  und  es  kann  der  Fall 
sein,  daß  dieselben  nachhaltig  im  Wachsthum  zurückbleiben.  So  war  bei 
den  Nobbe'sQihen  Versuchen  das  oberirdische  Wachsthum  der  tiefst  ge- 
legten Knollen  im  Ganzen  nur  dürftig,  die  grünen  Sprosse  erreichten  nur 
Längen  von  16 — 41  cm,  während  jene  der  flacher  gelegten  Knollen 
67—87  cm  lang  wurden.  Allerdings  bewegten  sich  die  Saattiefen  bei  diesen 
Versuchen  in  sehr  weiten  und  weit  über  die  in  der  Praxis  üblichen  Setz- 
tiefen hinausgehenden  Grenzen. 

Wie  durch  die  Tieflage  das  Wachsthum  der  Stengel  und  der  aus  ihnen 
entspringenden  Wurzeln  beeinflußt  wird,  so  auch  die  Entwickelung  der 
onterirdische  Knollen  tragenden  Ausläufer.  Nach  Nobbe  waren  bei  seinen 
Versuchen  die  unterirdischen  Seitentriebe  um  so  kürzer,  je  tiefer  die  Saat- 
knolle gelegt  war,  bei  der  größten  Pflanztiefe  lagen  die  Knollen  dem 
Stamme  ganz  dicht  an.  Bei  flacher  Saat  werden  sie  also  länger  werden, 
and  es  fragt  sich,  in  wie  weit  die  äußeren  Verhältnisse  auf  die  geotropischen 
Eigenschaften  dieser  Stolonen  in  der  Weise  einwirken,  daß  sie  z.  B.  bei 
Trockenheit  der  oberen  Schichten  sich  tiefer  in  den  Boden  eingraben,  um 
auch  die  Knollen  tiefer  zu  erzeugen.  Zur  Zeit  wissen  wir  hierüber  nur, 
daß  bei  flachliegenden  Saatknollen  die  neuen  Knollen  auch  nur  flach  unter 
der  Erdoberfläche  sich  befinden').  Bekanntlich  erreichen  die  Stolonen  bei 
verschiedenen  Sorten  eine  sehr  verschiedene  Länge,  manchmal  sind  sie  ganz 
kurz,  manchmal  sehr  lang.  Diese  Sorteneigenthümlichkeiten  werden  sich 
gewiß  bei  der  aufgeworfenen  Frage  bemerkbar  machen.  Längere  Stolonen 
werden  wohl  auch  eher  reagiren,  sich  eher  in  tiefere  Schichten  zu  versenken 
vermögen.  So  weit  die  Stolonen  beleuchtet  sind,  werden  sie  hierdurch 
gewiß  ebenso  zum  Eindringen  in  die  Erde  veranlaßt  werden,  wie  dies 
bei  wildwachsenden  Arten  vorkommt. 


0  Vergl.  die  gegensätzlichen  Angaben  Nohb^s  bei  Wollny,  1.  c,  p.  529. 
«)  Wöllny.    1.  c,  p.  576. 
»)  Wollny,    1.  c,  p.  575. 
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Die  ProduktionsfUhigkeit  der  Pflanzen  nimmt  von  einer  gewisaen 
Tieflage  an  unbestreitbar  ab.  Alle  die  im  An&nge  der  Entwickelnng 
stattflndenden  Benachtheilignngen  und  Schwächungen  können  sich  offenbar 
nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  noch  nachträglich  ausgleichen,  im  üebrigen 
«ber  zeigt  sieb  ähnlich  wie  bei  den  Hülsenfrüchten,  daß  sich  zuweilen  die 
Erträge  verschiedener  Saattiefen  ausgleichen  oder  zu  Gunsten  der  tieferen 
8aat  gestalten^).  So  weit  nicht  äußere  Verhältnisse  hierbei  betheiligt 
sind,  z.  B.  Trockenheit  in  den  oberen,  zu  viel  Feuchtigkeit  in  den  unteren 
Schichten  u.  dergl.,  oder  so  weit  sich  nicht  die  Eigenthümlicbkeiten  der 
Borten  bemerkbar  machen,  wird  man  die  Ursachen  für  solche  Aus- 
gleichungen oder  Umänderungen  darin  suchen  müssen,  daß  von  Anfang 
an  die  Differenzen  in  der  Entwicklung  von  Trieben  aus  verschieden 
tiefer  Saat  nicht  immer  gleich  groß  sein  werden,  indem  sich  z.  B.  je 
nach  Boden-  und  Witterungsverhältnissen  das  Zurückbleiben  der  tieferen 
"Saat  im  Aufgehen  mehr  oder  weniger  bemerkbar  machen  wird.  Weiter 
aber  ist,  wie  WoUny  hervorhebt*),  zu  berücksichtigen,  daß  bei  tieferer 
Saat  die  Bewurzelung  nach  Umfang  und  Vertheilung  sich  öfter  günstiger 
gestaltet  als  bei  flacherer  Saat.  Während  bei  flachliegenden  Mutter- 
knollen die  Bewurzelung  hauptsächlich  nur  an  dem  unteren  Theil  der 
Stengel  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Knollen  erfolgen  kann,  tritt  bei 
tiefer  untergebrachtem  Saatgut  längs  der  unterirdischen  Stengeltheile  an 
den  Knollen  Bewui'zelnng  ein,  wozu  ein  größerer  Bodenraum  zur  Vei*- 
fügung  steht. 

Die  Pflanze  verfügt  aber  noch  über  andere  Mittel,  um  die  nach  den 
äußeren  Verhältnissen  ungünstigen  Saattiefen  auszugleichen,  speziell  ge- 
lingt es  ihr,  bei  einer  für  die  herrschenden  Verhältnisse  zu  flachen  Saat 
ihre  Triebe  gleichwohl  in  etwas  größeren  Tiefen,  wo  bessere  Vegetations- 
bedingungen herrschen,  zur  Entwickelung  zu  bringen.  Eine  diesbezügliche 
Beobachtung  wurde  bei  Gelegenheit  von  Versuchen  gemacht,  welche  1886 
über  das  Verhalten  der  Kartoffelpflanzen  bei  verschiedener  Aussaattiefe 
angestellt  wurden. 

Am  16.  April  1886  wurden  14  gleichmäßig  beschaffene  Mittelknollen 
<80  g)  von  König  der  Frühen  auf  einem  gleichmäßig  beschaffenen  Felde 


>)  Wollny.    1.  c,  p.  576. 
«)  Woüny.    l.  c,  p.  576. 
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(lehmiger  Sandboden)  in  60  cm  Entfernung  mit  der  Krone  nach  oben 

in  3  Tiefen  ausgelegt:  die  Kronen  befanden  sich  5,  10,  20  cm  unter  der 

Erdoberfl&che.       Die  Pflanzen   wurden   nicht   behäufelt,    das    Feld   blieb 

ganz  eben. 

Das  Ausixen  geschah  in  der  Weise,    daß  die  Knollen  abwechselnd 

die    genannten    Tieflagen    einnahmen.      Die    Veiiheilung    war    denmach 

folgende: 

Tieflage:    5  10  20  cm 

Nr.  des  Stockes:    12  3 

4  5  6 

7  8  9 

10  11  12 

13  14 

Das  Aufgehen  und  die  spätere  Entwickelung  des  Krautes  geschah  in 
folgender  Weise: 

Am  1&.  Mai  sind  aufgegangen: 

Tief  läge:    5  10         20  cm 

Nr.  des  Stockes:    12  6 

10  5  12 

11 
14 
Am  19.  Mai  sind  aufgegangen : 

Tieflage:    5  10         20  cm 

Nr.  des  Stockes:    1     <    2    >    3 

-  5    >    6 

7    =     8    =    9 

10    =  11     =  12 

13     <  14 

Am  22.  Mai  maßen  die  längsten  Triebe  der  einzelnen  Stöcke  cm: 

Tiefkige:        5                 10  20  cm 

Nr.  des  Stockes:    1)    6  2)    9  3)    3 

4)   —  5)  10  6)    7 

7)    1  8)    4  9)    2 

10)    5  11)    5  12)    6 

13)    1  14)    5 

Am  26«  Mai  waren  die  Längen: 

Tieflage:        5  10  20  cm 

Nr.  des  Stockes:     1)    13  2)  17  3)    8 

4)    —  5)  18  6)  18 

7)      9  8)  14  9)  10 

10)    15  11)  16  12)  12 

13)      6  14)  11 
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Am  2d.  Mai  waren  die  Längen: 

Tieflage:        5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:    1)    16 

2)    18 

3)  12 

4)    - 

5)    18 

6)  18 

7)      9 

8)    14 

9)  10 

10)    15 

11)    16 

12)  18 

13)      8 

14)    15 

Am  4.  Juni  waren  die  Längen: 

Tief  läge:        5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:    1)    33 

2)    32 

3)  27 

4)    - 

5)    32 

6)  30 

7)    24 

8)    26 

9)  25 

10)    31 

11)    23 

12)  29 

13)    20 

14)    26 

Am  12.  Jon!  waren  die  Längen : 

Tief  läge:        5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:    1)    40 

2)    40 

3)  38 

4)    -- 

5)    40 

6)  40 

7)    36 

8)    36 

9)  36 

10)    39 

11)    260 

12)  41 

13)    33 

14)    37 

Am  23.  Jon!  blühen: 

Tief  läge:      5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:    10 

2 

6 

5 

12 

14 

Am  27.  Juni  blühen: 

Tief  läge:      5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:      7 

2 

6 

10 

5 

9 

8 

12 

14 

Am  2.  Juli  blühen: 

Tief  läge:      5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:      7 

2 

6 

10 

5 

9 

8 

12 

14 

Am  10.  Joli  blühen  noch: 

Tief  läge:      5 

10 

20  cm 

Nr.  des  Stockes:    10 

2 

8 

6 

Am  19.  Joli  ist   das  Kraut    gelblich.     Es  wird  jetzt  geerntet,  um 
den    Zusammenhang    der   unterirdischen  Theile   möglichst   zu  bekommen. 

0  Ans  unbekannten  Gründen  leidend. 
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In  der  Krautfärbung,  also  im  Zustande  der  Reifung,  ist  keinerlei  Unter- 
schied zu  erkennen.   Die  Stöcke  werden  möglichst  sorgftütig  ausgegraben. 

Zahl  der  Knollen 


tock- 

Nr. 

1. 

Suttiefe. 

cm 
5 

Zahl  der 
Stengel. 

8 

Gewicht  des 
Kraates. 

390 

Länge  des  unter- 

ird.Stengelstftcks. 

cm 

8 

Große. 

3 

Mittlere. 

6 

Heine. 
10 

Snmme. 
19 

Gewicht  der 
KnoUen. 

890 

2. 

10 

4 

400 

8 

17 
1 

6 

2 

15 

1020 

3. 

20 

4 

270 

16 

— 

8 

9 

17 

710 

4. 
5. 

Nicht  aufgegangen. 
10           4           450 

8 

6 

3 

10 

19 

1150 

6. 

20 

8 

360 

20 

— 

13 

11 

24 

900 

7. 

5 

5 

200 

4-12 

— 

5 

9 

14 

430 

8. 

10 

5 

320 

7-13 

— 

7 

14 

21 

790 

9. 

20 

3 

350 

16 

1 

8 

4 

13 

870 

10. 

5 

4 

490 

8-12 

4 

4 

10 

18 

1220 

11. 

10 

4 

550 

11 

3 

10 

10 

23 

1340 

12. 

20 

5 

300 

17-18 

— 

7 

14 

21 

770 

13. 

5 

2 

310 

12 

2 

8 

6 

16 

960 

U. 

Aus  Versehen  nicht  bestimmt. 

Resultate. 

Die  10  cm  tief  gelegten  Knollen  sind  im  Aufgehen  bevorzugt ,  es 
erscheinen  selbst  die  Keime  der  20  cm  tief  gelegten  auch  nicht  spftter 
als  die  der  5  cm  tief  gelegten. 

Am  15.  Mai  waren  aufgegangen: 

Tieflage:    5  10  20  cm 

Aufgegangen:  50»)        80  bO^j^. 

Nach  anderweitigen  Erfahiningen  mußte  man  einen  beträchtlichen 
Unterschied  im  Zeitpunkte  des  Aufgehens  wenigstens  bei  den  5  und  20  cm 
tief  gelegten  Knollen  erwarten.  Eine  Verspätung  mit  der  Tieflage  ist 
angegeben  z.  B.  bei  den  JBAode'schen  Versuchen*).  Die  Tieflagen  betrugen 
2,  4,  6(5^/3,  10*/8,  16  cm):  *Die  flacher  gepflanzten  Knollen  liefen  auch 
früher  auf.  Auch  Kühn^)  erwähnt,  daß  die  flacher  gelegten  Knollen  zuerst 
aufliefen,  ebenso  Nohbe,  der  aber  sehr  bedeutende  Saattiefen  anwandte. 
Das  weitere  Verhalten  der  Sprosse  geht  aus  den  folgenden  Mittel- 
zahlen der  Sproßlängen  hervor. 

Tieflagen : 
Datum.  5  10  20  cm 

22.  V.  3,25  6,6  4,5 

*)  Ohne  Nr.  4,  welcher  Stock  gänzlich  ausblieb. 
2)  WoUny,    1.  c,  p.  529. 

•)  Kühn.  Bericht  über  Versuche  zur  Prüfung  des  Gülich^schen  Ver- 
fahrens u.  s.  w.  1872. 

Wollny,  Forschungen.  XIL  22 
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Tieflagen. 
Datum.  5  10  20  cm 

26.  V.        10,25        15,2  12,0 

29.  V.        12,0  16,2  14,5 

4.  VI.       27,0  27,8  27,75 

12.  VI.  36,25  38,25«)  38,75. 
In  der  Trieblänge  tritt  allenthalben  das  Uebergewicht  der  10  cm 
Tieflage  hervor;  auch  die  Tieflage  20  cm  ist  in  der  Stengellänge  jener 
von  5  cm  voraus,  schließlich,  von  Anfang  Juni  ab,  gleichen  sich  die 
Unterschiede  aus,  die  TieflagB  5  cm  ist  aber  auch  dann  noch  etwas  zurück. 
Vergleicht  man  die  einzelnen  Stöcke,  so  läßt  sich  das  uebergewicht  der 
Tieflage  10  cm  ebenfalls  meist  erkennen,  dagegen  ist  zwischen  5  und 
20  cm  Tieflage  kein  durchgreifender  Unterschied  wahrzunehmen. 

In  den  Versuchen  Bhode's  wird  bemerkt,  daß  die  flach  gepflanzt«n 
Kartoffeln  nicht  allein  frühzeitiger  aufliefen,  sondern  überhaupt  in  allen 
Vegetationsstadien  deutlichen  Vorsprung  hatten.  In  den  vorliegenden 
Versuchen  hatten  die  Pflanzen  der  zweiten  Tieflage  den  Vorsprung,  während 
jene  der  geringsten  und  größten  Tiefe  kaum  voneinander  abwichen,  auch 
waren  die  Unterschiede  bis  Anfang  Juni  so  ziemlich  verschwunden. 

Was  ferner  den  Eintritt  der  Blüthe  betrifft,  so  blühton  überhaupt 

von  den  Stöcken  der  Tieflage 

5  10  20  cm 

2  4  3  Stöcke. 

Hiervon  blühten 

am  23.  Juni    50  75  66,6  o/o. 

Der  Unterschied  ist  unbeträchtlich,  besonders  angesichts  der  geringen 
Pflanzenzahl,  er  verläuft  aber  gleichsinnig  mit  den  Differenzen  in  der 
Triebentwickelung. 

Für    die    Feststellungen     zur    Erntezeit    ergeben    sich    folgende 

Mittelzahlen : 

Tieflage  cm: 

Stengelzahl: 

Erautgewicht,  g: 

Länge  des  unterirdischen 

Stengelstücks: 

große: 

mittlere : 

kleine : 

.   Summe: 

Gewicht  der  Knollen: 

»)  Ohne  leidenden  Stock  Nr.  11. 
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Erntezeit    ergeben    si 

5          10 

20 

3,5        4,25 

5 

347,5    430,0 

320,0 

4--12  7—13 

16-20 

2,25        4 

0,25 

5,75        6,5 

9 

8,75        9 

9,5 

16,75      19,5 

^  18,7  5 

875       1075 

812,5. 
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Die  Tieflage  10  cm  hat  entschieden  das  höchste,  jene  von  20  cm 
das  geringste  Krautgewicht  erzengt,  und  in  demselben  Verhältnisse  stehen 
die  Knollengewichte.  Die  Länge  der  unterirdischen  Stengelstücke  stefht 
nur  bei  Tieflage  20  cm  im  Verhältnisse  zur  Tieflage  der  Krone,  d.  h. 
hier  werden,  unter  Berücksichtigung  des  Zusammensetzens  der  Erde  und 
der  Ungleichheiten,  welche  sich  aus  der  Bearbeitung  des  Bodens  ergeben 
müssen,  die  Triebe  aus  den  obersten  Knospen  erwachsen  sein.  Bei  10  cm 
Tieflage  waren  nicht  allein  Kronen  äugen,  sondern  auch  solche  abwärts 
an  der  Mutterknolle  zu  Tiieben  ausgewachsen,  ebenso  trifft  dies  zu  be- 
züglich der  ganz  flach  gelegten  Knollen,  bei  welchen,  nach  den  einzelnen 
Angaben  zu  urtheilen,  eine  Reihe  von  Knollen  überhaupt  keine  Kronen- 
augen zu  Trieben  entwickelt  haben.  Jedenfalls  befinden  sich  die  Triebe 
der  Tieflage  5  cm  der  Hauptsache  nach  in  der  nämlichen  Boden region 
wie  jene  der  Tieflage  10  cm. 

ErkläriuigSTersnehe. 

Man  wird  hierbei  von  dem  Verlaufe  der  Witterung  auszugehen  haben, 
welcher  allerdings  mangels  spezieller  Bestimmung  der  Bodentemperaturen 
nur  ungefUhre  Anhaltspunkte  zu  bieten  vermag.  Als  besondei*s  in  Betracht 
kommend  sind  die  am  Versuchsorte  gemachten  Aufzeichnungen  der  Wärme- 
und  Niederschlagsverhältnisse  in  den  Monaten  April  und  Mai  hier  bei- 
gegeben. 

Temperatur   (Centigrade). 


^pril. 

8h  a.  m. 

21i  p.  m.  ^ 

8h  p.  m. 

Maxim. 

Hinimam. 

Mittlere  Tages- 
Temperatnr. 

Begenhöhe. 
mm 

1. 

5 

13,5 

9,5 

? 

-1 

6,75 

— 

2. 

5,5 

13,5 

8,5 

14 

1 

7,00 

— 

3. 

8 

18,5 

10,5 

18,5 

2 

9,75 

— 

4. 

9 

15 

10,5 

18,6 

5 

9,87 

— 

5. 

9,5 

12 

9 

17,5 

6 

9,15 

— 

6. 

8,5 

17 

9,5 

17 

5 

10,00 

— 

7. 

3,5 

6 

2 

10 

1 

3,12 

2,6 

8. 

4,5 

15 

9 

16 

-0,5 

7 

9. 

5,5 

6,5 

4 

10 

4 

5,00 

0,7 

10. 

4 

2,5 

1 

3 

0,5 

2,00 

9 

11. 

3 

6 

3 

7,5 

0,5 

3,12 

1,5 

12. 

2,5 

9,5 

4 

10 

-3 

3,25 

— 

13. 

5 

? 

4,5 

10,5 

3 

? 

— 

14. 

5 

10 

2 

11 

3 

5,00 

— 

15. 

1 

3 

0,5 

4,5 

-1 

0,87 

0,5 

22* 
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Temperatur  (Centigrade). 


8  h  a.in. 

211  p.m. 

8  h  p.  m. 

Maxim. 

Mmimnm. 

MitUere  T^gta- 
Temperatur. 

mm 

April, 
in 

0 

4 

2 

6 

0 

1,50 

1,2 

17. 

4 

8 

4 

9 

1 

4,25 

0,5 

18. 

5 

11 

6 

12 

-1 

5,25 

- 

19. 

8,5 

14 

10 

15 

-0,5 

8,00 

- 

20. 

8,5 

15 

9 

16 

? 

? 

— 

21. 

8 

14 

9 

16 

4 

8,75 

3,6 

22. 

8 

12 

8 

14 

6 

8,50 

3,5 

23. 

7 

15 

7 

15 

4 

8,25 

0,3 

24. 

8,5 

14 

9 

17 

1 

8,12 

- 

25. 

? 

? 

? 

? 

4 

? 

— 

2^. 

10 

? 

? 

? 

4 

? 

— 

27. 

12 

16,5 

12 

17,5 

3 

10,87 

— 

28, 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

— 

29. 

13 

19 

9 

20 

5 

10,50 

4 

30. 

4 

5 

3 

7 

2,5 

3,87 

6,4 

Mai. 

1. 

2 

5 

3,5 

6 

0 

2,62 

— 

2. 

3 

6 

1 

8 

3 

3,25 

- 

3. 

2,5 

4,5 

1 

6 

-3 

1,25 

— 

4. 

3 

6,5 

2 

7 

-3 

2,12 

— 

5, 

4 

7,5 

4 

9 

-4 

2,75 

- 

Ü. 

5 

10 

6 

11 

-2 

4,75 

- 

7. 

7,5 

1,3 

8 

13,5 

-2 

3,70 

- 

ö. 

9 

12 

8,5 

15 

0,5 

7,50 

•     - 

9. 

12 

18 

8 

18,6 

3,5 

10,37 

- 

10. 

14 

19 

12 

20 

3 

12,00 

- 

11. 

11,5 

12 

10 

16 

3,5 

9,25 

3,7 

12, 

12 

15 

10 

17 

8 

11,25 

— 

13. 

11 

15 

9 

17 

7,5 

10,62 

1,1 

14. 

9 

9 

6 

9 

7 

7,75 

4,4 

15. 

9 

11 

5 

13 

3 

7,00 

1,0 

lö. 

5 

7 

5 

10 

1,5 

4,62 

1,5 

17. 

9 

15 

8,5 

16 

4,5 

9,25 

— 

1R 

11,5 

19 

12 

20 

4 

11,62 

— 

IIL 

15,5 

22,5 

15 

23 

6 

14,75 

— 

'20. 

18 

23,5 

16 

24 

8 

16,37 

— 

21. 

18 

25 

21 

27 

8,2 

18,05 

^ 

22. 

22 

26,5 

22 

27 

11 

20,37 

— 

23. 

21 

25 

18 

28,5 

15 

19,75 

— 

m, 

19 

22,5 

10 

24 

10 

15,37 



25, 

13 

17,5 

11 

18,5 

8 

12,37 

8,2 

?C, 

15 

21 

11 

22 

6 

Dinitizfid 

10,75 

.vC^ooqIc 

7,8 
> 
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Temperatur   (Centigrade). 


Mai. 

8  h  a.  m. 

2  h  p.  m. 

8  h  p.  m. 

Maxim. 

Minimiun. 

MitUere  Tagea- 

Kegenhö 

Temperatur. 

mm 

27. 

15 

23 

13 

24 

8 

14,75 

6,0 

28. 

U 

16,8 

U 

18,5 

7 

12,95 



29. 

17 

23 

13 

24 

9 

15,50 

1,0 

30. 

16 

19 

15 

20 

10 

15,00 

0,5 

81. 

13 

20 

17 

21 

11 

15,25 

0,5. 

In  der  Zeit  vor  dem  Auslegen  der  Knollen  herrschten  erst  über 
Tag  verhältnißmäßig  hohe  Temperaturen,  es  wurde  selbst  im  Tagesmittel 
das  der  Keimung  der  Kartoffelknollen  entsprechende  Minimum,  etwa  10^0., 
erreicht.  Dann  aber,  in  den  Tagen  vor  dem  Auslegen,  sank  die  Temperatur 
bedeutend.  Ebenso  war  sie  sehr  niedrig  noch  mehrere  Tage  nach  dem 
Auslegen,  stieg  aber  dann  und  zwar  bis  Ende  April  auf  sehr  beträcht* 
liehe  Höhe.  Auf  dieser  Höhe  hielt  sie  sich  nur  wenige  Tage,  die  erste 
Maiwoche  hatte  sehr  niedere  Temperaturen,  dann  stiegen  sie  und  kamen 
schließlich  zu  so  hohen  Ständen,  wie  sie  sonst  nur  dem  Hochsommer 
eigen thümlich  sind. 

Der  Juni  begann  sehr  warm,  dann  ^ber  fielen  die  Temperaturen 
rasch  und  beharrten  eine  Zeit  lang  auf  einem  für  die  Jahreszeit  niedrigen 
Stande,  mehrere  Grade  unter  den  normalen  Werthen.  Gleichzeitig  fanden 
übermäßig  reichliche  Niederschläge  statt.  Im  Juli  waren  die  Wärme- 
verhältnisse zwar  günstiger  als  im  Juni,  die  Niederschlagsmengen  ge- 
ringer, aber  die  Unterschiede  in  den  Temperaturen  bei  Tag  und  Nacht 
waren  meist  beträchtlich. 

Der  Vergleich  der  Witterungsfaktoren  mit  der  Entwickelung  der 
Kartoffeltriebe  ergiebt  Folgendes. 

Bei  den  höheren  Temperaturen  der  ersten  Aprilwoche  konnte  sich 
der  Boden  schon  einigermaßen  erwärmen,  voraussichtlich  war  er  zur  Zeit 
des  Auslegens  und  einige  Zeit  nachher  wärmer  als  die  Luft,  besonders 
mußte  dies  in  etwas  tieferen  Schichten  der  Fall  sein.  Hierdurch  waren 
die  Augen  der  tieferliegenden  Knollen  und  von  den  5  cm  tief  liegenden 
die  seitlichen  Augen  in  der  Keimung  befördert,  die  Krön  äugen  der  5  cm 
tiefen  benachtheiligt.  Ende  April,  bei  der  höheren  Lufttemperatur,  wären 
allerdings  wieder  die  Kronaugen  der  flachliegenden  Knollen  bevorzugt 
gewesen,  aber  zu  dieser  Zeit  herrschte  anhaltende  Trockenheit,  und  als 
es  in  den  letzten  Apriltagen  "regnete,  war  die  Temperatur  schon  wieder 
gesunken.     Die  kühle  Periode  im  Mai   mußte  abermals  das  Wachsthum 
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der  flachen  Triebe  hintanhalten,  während  die  tieferen  Augen  und  nament- 
lich jene  der  überhaupt  tiefer  gelegten  Knollen  noch  von  der  Wärme  der 
vorausgegangenen  wärmeren  Periode  zehren  konnten.  Die  10  cm  tiefen 
Knollen  konnten  aus  zwei  Gründen  eher  austreiben  und  ihre  Keime  eher 
kräftiger  wachsen  lassen  als  die  5  cm  tiefen  :  erstens  weil  sie  sich  in 
Bezug  auf  Wärme  und  Feuchtigkeit  günstiger  befanden ,  zweitens  weil 
in  dieser  Tiefe  gerade  die  Kronaugen  günstigere  Entwickelungsbedingungen 
fanden.  Bei  den  5  cm  tief  gelegten  aber  konnten  die  Kronaugen  ihrer 
Triebenergie  entsprechend  nicht  wachsen,  sie  wurden  durch  die  ungünstigen 
Vegetationsbedingungen  in  der  betreffenden  Bodenregion  zurückgehalten» 
während  an  ihrer  Stelle  tiefer  liegende  Augen  aus  den  Flanken  der  Knollen 
sich  entwickelten.  Daß  die  20  cm  tief  gelegten  Knollen  später  erscheinen 
als  die  10  cm  tiefen,  erklärt  sich  schon  aus  der  beträchtlichen  Länge  des 
Wegs,  welchen  die  Keime  bis  zur  Erdoberfläche  zurückzulegen  hatten,  woU 
auch  in  Zusammenhang  mit  dem  geringeren  Sauerstofi^enuß  und  der 
anzüglich   noch   niedrigeren  Bodentemperatur   in   dieser   tiefen  Schichte. 

Daß  die  eben  erwähnten  Veränderungen  in  den  Entwickelungsverhält- 
nissen  der  Knollenaugen  die  Ursache  der  unerwarteten  Vorkommnisse  beim 
Aufgehen  und  der  anfänglichen  Entwickelung  der  Triebe  waren,  ergiebt 
sich  auch  aus  den  angeführten  Messungen  der  unterirdischen  Stengeltheile: 
Trotz  der  verschiedenen  Tief  lagen  von  5  und  10  cm  befanden  sich  die 
Triebe  mit  ihrer  Basis  gleichwohl  ungefähr  in  der  nämlichen  Bodentiefe» 
nämlich  da  wo  die  Entwickelungsbedingungen  am  günstigsten  gewesen 
waren,  die  Pflanzen  hatten  durch  ihr  eigentliches  Verhalten  sozusagen 
den  Fehler  der  unrichtigen  Tieflage  der  Mutterk;pollen  ausgeglichen. 
Dieser  Fall  schließt  sich  anderweitigen  Erscheinungen  an,  in  welchen 
gleichfalls  die  Entwickelung  der  Knollenaugen  zu  Trieben  nach  den  um- 
gebenden Vegetationsbedingungen  sich  regulirt,  und  sogar  das  Übergewicht 
der  Kronaugen  über  die  Seitenaugen  zum  Verschwinden  kommen  kann^). 
Der  Einfluß  der  Sorte  wird  sich  bei  solchen  Fällen  insofern  geltend  machen, 
als  die  Entwickelungsdifferenz  von  Gipfel-  und  Seitenaugen  bei  verschie- 
denen Sorten  verschieden  groß  sein  kann  und  die  Seitenaugen  bis  xnr 
Knollenbasis  mehr  oder  weniger  leicht  zum  Austreiben  gelangen.  Je 
leichter  die  letzteren  austreiben,  um  so  eher  wird  sich  die  Sorte  der 
flachen  Lage  zu  akkommodiren  vermögen. 

>)  C.  Kraus.    Forsch.  Agrik.-Phys.  III.   S.  45.  —  Wollny.    1.  c,  p.  691  fL 
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Die  Erträge  waren  bei  den  5  cm  tief  gelegten  Knollen  geringer  als 
bei  der  Tieflage  10  cm.  Es  wird  sich  dies  daraus  erklären,  daß,  was 
die  seichtesten  Triebe  betrifft,  auch  im  späteren  Verlauf  die  Wärme- 
verhältnisse nicht  eben  für  sie  günstig  waren,  daß  ferner  statt  der 
starken  Gipfelaugen  die  weniger  produktionsf^gen  Seitenangen  einen 
wesentlichen  Bestand  der  oberirdischen  Triebe  lieferten,  während  die 
äußeren  Bedingungen  nicht  derart  waren,  um  diese  Triebe  genügend 
erstarken  und  die  Unterschiede  gegenüber  den  normalen  Gipfeltrieben, 
ans  welchen  das  Kraut  der  Tieflage  10  cm  sich  giößtentheils  zusammen- 
setzte, zum  Ausgleich  kommen  zu  lassen.  Die  geringere  Produktion  der 
Tieflage  20  cm  wird  daher  rühren,  daß  diese  Triebe  bei  den  übermäßigen 
Niederschlägen  des  Juni  (181,3  mm)  mehr  von  der  Feuchtigkeit  litten 
als  die  10  cm  tiefen,  während  im  Uebrigen  die  Witterungsverhältnisse 
zu  ungünstig  waren,  um  die  anfängliche,  durch  das  längere  Wachsthum 
im  Boden  erlittene  Schwächung  der  Stengel  wieder  vollkommen  ausgleichen 
zu  können.  Bei  der  Ausgrabung  zeigten  sich  die  Stengel  dieser  Saat- 
tiefe meist  schwächlicher  und  weniger  stark  bewurzelt  als  die  seichteren 
Triebe.  Trotz  gleicher  oder  selbst  größerer  Triebzahl  gegenüber  der 
Tieflage  10  cm  war  das  Krautgewicht  doch  geringer  und  selbst  geringer 
als  bei  der  Tieflage  5  cm. 

In  methodischer  Hinsicht  lehrt  der  Versuch,  daß  es  unter  Umständen 
nicht  leicht  und  nachträglich  oft  nicht  gut  ausführbar  sein  wird,  hinter 
die  Ursachen  des  Ausfalls  solcher  Versuche  zu  gelangen.  Hätte  man 
bloß  die  Erträge  ermittelt  und  nicht  die  Pflanzen  selbst  analysirt  und 
während  des  Versuchsverlaufs  fortgesetzt  genau  beobachtet,  so  wäre  man 
zur  Erklärung  des  Versuchsausgangs  auf  reine  Vermuthungen  angewiesen 
gewesen.  Das  genaue  Verständniß  der  Wirkung  der  Kulturoperationen 
setzt  aber  die  genaue  Kenntniß  der  Faktoren  voraus,  welche  beim  Schluß- 
effekt betheiligt  sein  können.  Beim  Scblußeffekt  ist  aber  vielfach  die 
Reaktion  des  Pflanzenkörpers  betheiligt,  indem  durch  dieselbe  in  manchen 
Fällen  eine  Ausgleichung  herbeigeführt  wird,  so  daß  Abweichungen  in 
der  Kulturweise  wohl  auch,  wenn  die  Differenzen  nicht  gar  zu  groß  sind, 
die  nämlichen  Erfolge  liefern  können. 
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Neue  Litteratnr. 

J.  Wieaner.  Grnndrersiiche  ttber  den  Einfluß  der  Lnftbewegnng  auf 
die  Tranepiration  der  Pflanzen.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  za 
Wien.  Abthlg.  I.  Bd.  XCVI.  p.  182—214.  -  Botan.  Zentralblatt  Von  0.  UM- 
worm.    Bd.  XXXV.    S.  262. 

Verf,  veröffentlicht  in  der  vorliegenden  Abhandlung  zahlreiche  grundlegende 
Versuche  über  den  im  Titel  genannten  Gegenstand. 

1.  Methode  der  Untersuchung.  Zu  den  meisten  Versuchen  diente  ein 
um  eine  vertikale  Achse  drehbarer  Rotationsapparat,  auf  dessen  Horizontalflüche 
die  Pflanzen  oder  Pflanzentheile  befestigt  waren.  Ist  die  Rotationsgeschwindig- 
keit gleich  +  G,  so  ist  die  Windgeschwindigkeit  gleich  —  G.  In  der  Regel  be- 
trug G  =  3  m  in  der  Sekunde.  (Dies  ist  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  wäh- 
rend der  Vegetationsperiode  in  Wien.)  Die  Versuchsobjekte  waren  theils  kleinere 
Topfpflanzen  oder  Wasserkulturpflanzen  in  möglichst  luftdicht  verschlossenen  Glas- 
topfen  bezw.  Glaszylindern,  theils  abgeschnittene  frische  Blätter,  Sprosse  oder 
Stammstücke,  deren  Schnittflächen  mit  Joly^schem  Kitt  verschlossen  wurden. 

2.  Beobachtungen  über  die  Größe  der  Verdunstung  bei  bewegter 
Luft.  Es  werden  die  Resultate  von  31  Versuchsreihen  mitgetheilt,  welche  zu- 
nächst folgende  Thatsachen  ergeben:  Organe,  deren  Hautgewebe  keine  Spalt- 
öffnungen enthalten  (Lenticellen  können  vorhanden  sein),  erfahren  stets  eine  Förde- 
rung der  Transpiration  durch  den  Wind;  bei  mit  Spaltöffnungen  versehenen 
Pflanzentheilen  wird  —  im  Vergleich  mit  der  Verdunstungsgröße  derselben  Theile 
im  ruhigen  Zustande  —  die  Transpiration  in  den  meisten  Fällen  gesteigert;  sie 
kann  aber  auch  (z.  B.  bei  Blättern  von  Saxifraga  sarmentosa)  verringert  werden. 
Die  Größe  dieser  Transpirationssteigerung  oder  Verminderung  hängt  von  dem 
Bau  des  betreffenden  Organs  ab.  Beispielsweise  betrug  die  durch  eine  Wind- 
geschwindigkeit von  3  m  hervorgerufene  Acceleration  der  Verdunstung  häufig  das 
Doppelte,  —  bei  Rhipsalis-Sprossen  das  22fache  des  Transpirationswerthes  in 
ruhender  Luft. 

3.  Einfluß  des  Windes  auf  die  Spaltöffnungen.  Blätter  von  Hy- 
drangea  hortensis  verdunsteten ,  belichtet  oder  verdunkelt,  im  Winde  viermal  so 
viel  Wasser  als  unter  gleichen  Verhältnissen  in  ruhiger  Luft;  bei  Saxifraga 
sarmentosa  war  dagegen  (im  diffusen  Lichte)  die  transpirirte  Wassermenge  des 
ruhenden  Blattes  größer  als  die  des  rotirenden.  Diese  Eigenthümlichkeiten  werden 
durch  den  anatomischen  Befund  verständlich,  welcher  ergab,  daß  bei  den  Blättern 
der  erstgenannten  Pflanze  die  Spaltöffnungen  im  Lichte  und  im  Dunkeln  sowohl 
während  der  Ruhe  als  während  der  Bewegung  geöffnet,  bei  der  letztgenannten 
Pflanze  (im  Lichte)  während  der  Ruhe  geöffnet,  im  Zustande  der  Bewegung 
jedoch  geschlossen  sind.  Während  also  bei  Hydrangea  in  beiden  Fällen  epider 
moidale  und  intercellulare  Transpiration  stattfindet,  wird  bei  Saxifraga  im  Wmde 
die   intercellulare  Verdunstung  aufgehoben.    Die  Ursache   des  Verschlusses  der 


Digitized  by  VjOOQiC 


Neue  Litteratur  331 

Spaltöffhungen  im  Winde  sind  aber  überhaupt  nicht  die  mechanischen  Wirkungen, 
z.  B.  Erschütterungen,  denen  bekanntlich  Baranetzky  einen  so  großen  Einfluß 
auf  die  Transpirationsgröße  zuschreibt;  dieser  Verschluß  wird  vielmehr,  wie  die 
sorgfältigen  Untersuchungen  von  Leitgeb  und  Wiesner  ergaben,  durch  das  Sinken 
des  Turgors  der  Schließzellen  in  Folge  gesteigerter  Verdunstung  der  letzteren 
herbeigeführt.  Es  folgt  dies  auch  aus  der  Thatsache,  daß  an  jenen  Spaltöfihungs- 
apparaten,  an  denen  der  Wind  die  Spalten  schließt,  ein  starker  Wasserverlust 
(z.  B.  im  Exsiccator)  ohne  Wind  dieselben  Erscheinungen  hervorruft. 

4.  Einfluß  der  Richtung  des  Luftstromes  auf  die  Transpiration. 
Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurde  eine  Keihe  von  Vorversuchen  ausgeführt. 
Ein  gewogener  Objektträger,  auf  dem  ein  mehrfach  zusammengelegtes,  feuchtes 
and  gewogenes  Filtrirpapier  derart  mit  feinem  Draht  befestigt  war,  daß  es  frei 
auflag,  wurde  in  verschiedenen  Stellungen  auf  dem  Rotationsapparat  einer  Wind- 
geschwindigkeit von  3  m  ausgesetzt.  Es  resultirte  eine  stärkere  Wasserabgabe 
während  der  Bewegung  als  während  der  Ruhe,  und  zwar  war  die  Steigerung  der 
Verdunstung  am  größten,  wenn  der  Wind  senkrecht  auf  die  verdunstende  Fläche 
traf;  am  geringsten,  wenn  die  feuchte  Fläche  sich  auf  der  dem.  Windanfall  ent- 
gegengesetzten Seite  befand;  bei  Profilstellung  war  der  Effekt  nahezu  derselbe 
wie  im  ersteren  Falle.  —  Ebenso  verhalten  sich  Pflanzentheile,  deren  Epidermis 
spaltöfihungsfrei  ist  oder  im  Winde  offen  bleibende  Stomata  enthält.  Anders  ver- 
halten sich,  wie  vom  Verf.  experimentell  festgestellt  wurde,  Blätter,  überhaupt 
Organe,  welche  im  Winde  sich  schließende  Spaltöffnungen  besitzen.  Ist  z.  B.  die 
Oberfläche  spaltöffhungsfrei,  die  Unterseite  mit  im  Winde  sich  schließenden  Spalt- 
öffnungen versehen,  so  erscheint  die  Transpiration  der  Blattunterseite,  wenn  diese 
dem  größten  Windanfall  ausgesetzt  ist,  relativ  herabgesetzt;  ja  es  kann  vorkommen, 
daß  unter  diesen  Umständen  in  einem  bestimmten  Falle  die  Unterseite  ebensoviel 
oder  sogar  weniger  Wasser  abgiebt  als  die  Oberseite. 

5.  Relative  Beförderung  der  Verdunstung  durch  die  Luft- 
bewegung. Aus  den  vom  Verf.  (im  zweiten  Abschnitt)  mitgetheilten  Versuchen 
ergiebt  sich,  daß  die  größte  relative  Steigerung  durch  den  Wind  bei  jenen 
Pflanzenorganen  sich  einstellt,  welche  im  ruhenden  Zustande  die  kleinste  Wasser- 
menge abgeben.  Aber  auch  in  einem  im  frischen  Zustande  wasserreichen  Organe 
stellt  sich  nach  einiger  Zeit  ein  ähnliches  Verhältniß  ein,  wenn  für  den  ruhenden 
Zustand  die  Transpirationsgröße  bereits  beträchtlich  gesunken  ist.  So  war  bei- 
spielsweise bei  einem  Blatte  von  Goldfussia  glomerata  das  anfängliche  Verhältniß 
der  Transpirationsgröße  in  Ruhe  und  in  Bewegung  (Wind)  1:  1,2;  nach  einer 
Stunde  aber  gleich  1:10.  —  Diese  Erscheinung  führt  Verf.  auf  einfache  physi- 
kalische Verhältnisse  zurück,  da  er  konstatirte,  daß  auch  leblose  Körper,  wie 
feuchtes  Papier,  feuchter,  gebrannter  Thon,  eine  Gummilösung  u.  s.  w.,  bei  relativ 
geringem  Wassergehalte  eine  relative  Steigerung  der  Verdunstung  durch  die 
Luftbewegung  erfahren. 

Die  Hauptergebnisse  lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen : 
1.    Lnftbewegungen,    welche    der   bei   uns  herrschenden   mittleren   Wind- 
geschwindigkeit —  für  die  Vegetationsperiode  berechnet  —  entsprechen  (3  m  in 
der   Sekunde),    üben   auf  transpirirende  Pflanzentheile   eine  sehr    beträchtliche 
Wirkung  aus. 
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2.  Setzt  man  die  Transpirationsgröße  eines  Organs  für  bestimmte  Zeit,  be- 
stimmte Bedingungen  und  ruhende  Luft  gleich  1,  so  kann  die  Fördemng  darch 
die  Luftbewegung  nach  den  bisher  angestellten  Versuchen  bis  auf  20  steigen, 
und  die  Herabsetzung  bis  auf  0,65  sinken. 

3.  Die  größte  Wirkung  erzielt  ein  Luftstrom,  welcher  senkrecht  auf  das 
transpirirende  Organ  auffällt. 

4.  Eine  Herabsetzung  der  Transpiration  tritt  ein,  wenn  durch  raschen  und 
vollst&ndigen  Verschluß  der  Spaltöffnungen  in  Folge  des  Windes  die  ganze  inter- 
cellulare  Transpiration  aufgehoben  wird  und  die  epidermoidale  Transpiration  nar 
eine  geringe  ist  (Saxifraga  sarmentosa). 

5.  Sehr  stark  ist  die  Förderung  der  Transpiration  durch  die  Verdunstung, 
wenn  die  Spaltöffnungen  der  betreffenden  Organe  selbst  im  Winde  offen  bleiben 
(Hydrangea  hortensis). 

6.  Bei  sehr  starker  epiderrooidaler  Transpiration  kann  selbst  dann  eine  be- 
trächtliche Förderung  der  Transpiration  eintreten,  wenn  die  Spaltöffnungen  sich 
rasch  schließen  (Adiantum  Capillus  Veneris). 

O.  Henslow.  Die  Transpiration  als  eine  Funktion  des  lebendes 
Protoplasmas«  Transpiration  und  Verdunstung  in  gesättigter  Atmoi^h&re.  Journ. 
of  the  Linnean  Soc.  1888,  Vol.  XXIV.  Bot.  p.  286.  —  Naturw.  Rundschau. 
1888.   S.  427. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  sucht  Verf.  in  erster  Linie  den  Beweis  zu  er- 
bringen, daß  die  Transpiration  keine  Funktion  des  Chlorophylls  per  se,  sondern 
vielmehr  eine  des  lebenden  Protoplasmas  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Pilze 
von  einem  Beete  einzeln  in  kleine  Töpfe  von  etwa  2  Zoll  Tiefe  gebracht  und 
diese  mit  Guttapercba-UeberzQgen  versehen,  die  sorgfältig  und  eng  an  die  mit 
Baumwolle  umwickelten  Stiele  der  Pilze  angelegt  waren,  so  daß  keine  Feuchtig- 
keit frei  werden  konnte,  außer  durch  Verdunstung  von  den  Pilzen  selbst.  Die 
Versuche  ergaben,  daß  die  Pilze,  also  chlorophylllose  Pflanzen,  im  Lichte  mehr 
transpiriren  als  im  Dunkeln,  unter  verschiedenfarbigem  Licht  indessen  nur  ge- 
ringe Unterschiede  zeigen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  mit  Pflanzen  des  Meerkohls  (seakale) 
angestellt,  welche  unter  normalen  Bedingungen  grün  sind.  Verf.  ließ  solche 
Pflanzen  im  Keller  wachsen,  so  daß  er  etiolirte  Pflanzen  erhielt,  die  er  nun  einer 
ähnlichen  Beobachtung  unterwarf,  wie  er  es  mit  den  Pilzen  gethan  hatte.  Das 
£rgebniß  war  dem  vorigen  entsprechend. 

In  beiden  Fällen  war  also  die  Transpiration  eine  Funktion  des  lebenden, 
farblosen  Protoplasmas.  Bei  Gegenwart  von  Chlorophyll  wird  jene  Funktion  be- 
deutend verstärkt  in  Folge  der  durch  diese  Substanz  bewirkten  starken  Absorption 
der  Lichtstrahlen,  die  durch  ihre  Umwandlung  in  Wärme  die  Temperatur  inner- 
halb des  Organes  erhöhen  und  dadurch  den  Verlust  an  Wasserdampf  vermehren. 

In  weiteren  Versuchen  wurden  die  Wirkungen  der  Transpiration  von  einem 
lebenden  Körper  mit  der  Verdunstung  von  einem  unbelebten  verglichen.  Es  ergab 
sich  dabei,  daß  unter  gleichen  Bedingungen  ein  unbelebter  Körper  eine  verhältniß- 
mäßig  größere  Menge  Wasser  verliert  als  ein  lebender. 
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Von  einigen  Gelehrten  wird  angegeben,  daß  Pflanzen  noch  in  gesättigter 
Atmosphäre  zu  transpiriren  vermögen,  andere  bestreiten  dies.  Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  befestigte  Verf.  Blätter  von  Buxbanm,  Liguster  und  Schoten- 
Weiderich  (Epilobium  hirsutum)  an  einem  Platindraht  und  hängte  sie  dergestalt 
in  ein  großes  Glasgefäß,  daß  er  den  Platindraht  durch  eine  ganz  feine  Oeffnung 
(Durchmesser  >/>  Linie)  in  der  Mitte  der  Glasplatte,  welche  luftdicht  auf  das  Gefäß 
gelegt  war,  hindurchfahrte  und  an  der  Schale  einer  sehr  feinen  Wage  befestigte. 
Der  Boden  des  Gefäßes  war  mit  Wasser  bedeckt  und  ein  hineingehängtes  Thermo* 
meter  mit  feuchter  und  mit  trockener  Kugel  zeigte  fortdauernd  gleichen  Queck- 
silberstand in  beiden  Röhren.  Für  gewöhnlich  war  die  Oeffnung  für  den  Platin- 
draht mit  Kitt  verstopft,  nur  wenn  eine  WSgung  vorgenommen  werden  sollte, 
wurde  der  Kitt  entfernt. 

Die  Wägungen  ergaben  nun,  daß  die  Pflanzen  auch  in  der  gesättigten 
Atmosphäre  bei  Tage  stets  fortfuhren,  an  Gewicht  zu  verlieren,  des  Abends  und 
Nachts  dagegen  entweder  nichts  verloren  oder  im  Gegentheil  noch  an  Gewicht 
zunahmen.  Diese  Thatsacbe  der  Gewichtszunahme  während  der  Nacht  war  für 
Portnlaca  schon  von  Knop  beobachtet,  aber  nicht  in  ihrer  Allgemeinheit  erkannt 
worden.  Der  Annahme  dieses  Forschers,  daß  die  Gewichtszunahme  durch  Than, 
der  sich  auf  den  Blättern  niederschlägt,  hervorgerufen  werde,  kann  Verf.  nach 
seinen  Beobachtungen  nicht  beistimmen,  doch  ist  er  auch  nicht  im  Stande,  eine 
andere  Erklärung  zu  geben.  (Eine  vollständig  ausreichende  Erklärung  für 
fragliche  Erscheinung  hat  J.  Wiesner  geliefert.  Vergl.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad, 
d.  Wissensch.  in  Wien.    Bd.  LXXIV.    1876.    D.  Red.) 

Bm  Hariig.  üeber  den  Einfloß  der  Terdnnstnngsgröße  auf  den  anu« 
tomisehen  Bau  des  Holzes*  Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Morphologie  und  Physiologie 
in  München.    Bd.  IV.    1888.   S.  26. 

Dem  Verf.  ist  es  durch  seine  Untersuchungen  über  das  Holzgewicht  ge- 
lungen, alle  vorkommenden  Verschiedenheiten  von  einem  einzigen  Gesichtspunkte 
aus  zu  erklären,  nämlich  durch  den  Einfluß  der  Verdunstungsgröße  auf  Größe 
und  2^hl  der  wasserleitenden  Gefäße  im  Holze. 

Bezüglich  der  Baumtheile  ergab  sich  das  Gesetz,  daß  in  der  Wurzel  das 
Holz  am  leichtesten  ist,  daß  dicht  unter  dem  Boden  das  schwerste  Holz  zu  sein 
pflegt,  daß  es  im  Schaft  nach  oben  an  Gewicht  abnimmt,  wogegen  es  in  der 
Krone  nach  oben  wieder  zunimmt.  Anatomisch  erklärt  sich  dies  aus  den  Ver* 
änderungen  in  der  Größe  der  Elementarorgane,  sowie  der  Vertheilung  derselben 
im  Holze.  Es  soll  hier  nur  von  den  Gefäßen  gesprochen  werden.  In  der  Wurzel 
sind  die  Gefäße  sehr  groß  und  zahlreich,  im  Schaft  bleibt  die  Zahl  und  Größe 
von  unten  bis  oben  völlig  gleich  groß,  also  z.  B.  p.  anno  200000  im  150.  Jahres- 
ringe eines  Baumes  oben  und  unten.  Da  nun  derselbe  Ring  unten  nahezu  das 
Doppelte  an  Fläche  einnimmt  wie  oben,  sich  also  der  leitende  Holzkörper  nach 
oben  verengt,  muß  die  Zahl  der  Gefäße  auf  einer  gegebenen  Fläche  sich  nach 
oben  vermehren.  Sie  beträgt  z.  B.  unten  115  p.  Dnam,  oben  175  p.  Dmm.  In 
Folge  dessen  ist  das  Holz  oben  leichter  (626  kg)  als  unten  (675  kg  p.  cbm).  Das 
Holz  muß  nach  oben  leitungsfähiger  werden,  weil  dieselbe  Wassermenge  in  gleicher 
Gefäßzahl  durch  eine  nach  oben  sich  verengende  Holzschiclit  strömt. 
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Innerhalb  der  Baumkrone  vermindert  sich  mit  jedem  Ast  auch  die  Zahl  der 
Gefäße  des  Schaftes.  Die  Gefäße  werden  auch  weit  kleiner  nach  oben,  das  Holz 
bedarf  einer  geringeren  Leitungsfähigkeit,  weil  die  unteren  Aeste  sehr  viel  Wasser 
für  sich  in  Anspruch  nehmen.  £s  ist  bekannt,  daß  bei  mangelhafter  Wasser- 
zufuhr  zuerst  der  Gipfel  vertrocknet,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  dort  auch 
normal  die  Wasserzufuhr  weniger  lebhaft  ist  wie  zu  den  Aesten  der  unteren 
Baumkrone. 

Das  Gewicht  des  Rothbuchenholzes  ist  in  der  Jugend  am  höchsten,  mit 
jedem  Jahrzehnt  vermindert  sich  dasselbe  so,  daß  dem  20jähr.  Alter  ein  Gewicht 
von  800  kg,  dem  lÖOjähr.  Alter  ein  solches  von  600  kg  p.  cbm  entspricht.  Die 
Untersuchung  ergab,  daß  in  der  Jugend  die  Gefäße  nur  ^jz  der  Größe  des  60j&hr. 
Alters  haben,  von  da  an  bleibt  sie  sich  gleich.  Auch  die  Zahl  der  Gefäße  pro 
Omm  nimmt  mit  dem  Alter  zu.  Im  30.-  Jahre  stehen  etwa  80  Gefäße  von 
0,002  Dram  pro  Dmm,  während  im  90.  Jahre  110  Gefäße  ä  0,003  Dmm  auf 
gleicher  Fläche  stehen.  Physiologisch  erklärt  sich  diese  Thatsache  aus  dem 
Umstände,  daß  die  Größe  der  transpirirenden  Blattfläche  und  des  Zuwachses 
mit  dem  Alter  viel  schneller  zunimmt  als  die  Größe  des  leitenden  Holzkörpers. 
Es  muß  deshalb  der  Holzkörper  selbst  an  Leitungsfähigkeit,  d.  h.  an  Gefäßzahl, 
zunehmen,  in  Folge  dessen  immer  leichter  werden. 

Wird  ein  Baum  plötzlich  frei  gestellt,  so  steigt  das  Holzgewicht  von  600  auf 
700  kg,  weil  der  Zuwachs  sich  verdreifacht,  die  Transpiration  aber  nur  wenig 
zunimmt  und  deshalb  auch  die  Gefäße  nur  in  relativ  geringer  Zahl  im  Holze 
sich  bilden. 

Werden  Buchen  stark  ausgeästet,  so  verbessert  sich  die  Qualität,  weil  der 
Zuwachs  im  Schafte  sich  gleich  bleibt,  aber  die  Transpiration  sich  vermindert, 
also  weniger  Gefäße  nöthig  sind. 

Das  Holz  völlig  frei  erwachsener  Buchen  mit  sehr  großen  Kronen  ist  weniger 
gut  als  das  Holz  gleich  alter  Bäume  im  Schluß,  weil  sie  verhältnißmäßig  mehr 
transpiriren. 

Solche  Bäume  werden  Steinbuchen  genannt,  weil  sie  in  der  That  festes  und 
schweres  Holz  haben;  das  beruht  aber  darauf,  daß  im  freien  Stande  eine  Buche 
mit  90  Jahren  schon  so  groß  ist  als  im  Bestände  mit  150  Jahren.  Dem  90jäh- 
rigen  Alter  entspricht  ein  Holzgewicht  von  700  kg,  dem  150jährigen  Alter  eine 
Durchschnittsqualität  von  630  kg. 

Die  bisher  angeführten  Tbatsachen  bezeugen  direkt,  daß  die  Verdunstungs- 
größe  den  Gefäßreichthum  und  damit  das  Holzgewicht  bestimmt  £s  werden  nun 
noch  die  Tbatsachen  angeführt,  welche  indirekt  die  Richtigkeit  jenes  Satzes  be- 
weisen, indem  sie  zeigen,  daß  alle  andern  Verhältnisse  gleichgültig  sind. 

Zunächst  steht  fest,  daß  starke  und  schwache  Bäume  desselben  Bestandes 
keine  andere  Verschiedenheit  im  Holz  zeigen  als  individuelle  Variationen.  Im 
Bestände  korrespondirt  Zuwachsgröße  und  Transpiration.  Hat  ein  Baum  eine 
große  transpirirende  Blattfläche,  so  bildet  er  auch  breite  Ringe,  und  umgekehrt. 
Die  Baumseite  ist  gleichgültig,  d.  h.  es  kommen  keine  gesetzmäßigen  Verschieden- 
heiten im  Holzgewicht  auf  Nord-,  Süd-,  Ost-  oder  Westseite  vor. 

Die  Bodengüte  ist  einflußlos.  Auf  bestem  Buchenboden  ist  das  Holz  bei 
gleichem  Alter  gerade  so  gut  wie  auf  dem  schlechtesten.    Dies  gilt  auch  für  den 
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geognostischen  Charakter  des  Bodens.    Auf  Kalkboden  hat  das  Buchenholz  das* 
selbe  Gewicht  wie  auf  Sandboden. 

Thatsache  ist  nun,  daß  Buchenholz  von  gutem  Kalkboden  viel  höher  in) 
Werthe  steht  als  solches  Ton  geringem  Sandboden.  Das  liegt  aber  daran,  daß 
auf  guten  Böden  die  Bestände  früher  abgetrieben  werden  als  auf  schlechtei\ 
Böden.  Ein  mittlerer  Holzgehalt  von  1  cbm  pro  Stamm  wird  auf  gutem  Kalk- 
boden mit  dem  80.  Jahre,  auf  geringem  Sandboden  mit  dem  140.  Jahre  erreicht^ 
Dem  entspricht  aber  eine  ganz  verschiedene  Holzqualität. 

Auch  das  Klima  ist  völlig  einflußlos.  Buchen  auf  1150  m  vom  Hochcampei\ 
bei  Aschau  zeigten  dieselbe  Holzgüte  wie  solche  aus  der  Pfalz  nahe  der  Wein- 
bergsgrenze.  E.  W, 

JET.  JumeUe.  EiBfloß  der  Terlangsamong  der  Assimilatioii  auf  die 
Transpiration  des  Chlorophylls«  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie.  1889, 
Ser.  9.   T.  I.   p.  9.  —  Naturw.  Rundschau.    1889.    Nr.  11.   S.  143. 

Durch  neuere  Versuche  war  erwiesen^  daß  das  Chlorophyll  unter  dem  Ein- 
floß der  Lichtstrahlen  zwei  verschiedene  Funktionen  im  Pflanzenkörper  ausführt  \ 
1)  assimilirt  es  den  Kohlenstoff  durch  Zerlegung  der  Kohlensäure  (Chlorophyll 
Assimilation) ;  2)  verdunstet  es  das  Wasser  in  viel  größerer  Menge  als  bei  gleicher 
Temperatur  im  Dunkeln  (Chlorophyll-Transpiration).  Beide  Funktionen  werdeA 
durch  die  Absorption  des  Lichtes  angeregt  und  durch  Einwirkung  von  anästhe- 
sirenden  Stoffen  aufgehoben.  Verf.  wollte  nun  die  Beziehungen  dieser  beideA 
Chlorophyll funktionen  zu  einander  experimentell  erforschen.  * 

Zu  diesem  Zweck  exponirte  er  vergleichbare  Pflanzen  demselben  Lichte  unci 
ließ  die  eine  Pflanze  in  einer  Atmosphäre  mit  Kohlensäure,  während  die  andere 
in  kohlbnsäurefreier  Umgebung  sich  befand.  Es  zeigte  sich  die  Transpiration 
der  Pflanzen,  bei  denen  in  Folge  der  Abwesenheit  von  Kohlensäure  die  Assimi- 
lation unterdrückt  wurde,  intensiver  als  bei  denjenigen,  welche  ungestört  assimilirten. 
So  ergaben  z.  B.  zwei  Lupinen  unter  genau  gleichen  Versuchsbedingungen  in, 
gleicher  Zeit  in  der  kohlensäurefreien  Luft  eine  Transpiration  von  0,165  gr,  wäh- 
rend die  Pflanze  in  kohlensäurehaltiger  Luft  nur  0,069  gr  transpirirt  hatte.  Die 
Versuche  wurden  mit  sehr  verschiedenen  Pflanzen  angestellt  und  ergaben  stets 
analoge  Resultate.  Die  Differenz  war  am  größten,  wenn  die  eine  Pflanze  ohne 
Kohlensäure  blieb,  während  die  andere  in  einer  Atmosphäre  mit  dem  Optimum 
des  Kohlensäuregehaltes  (5  bis  6<>/o)  verweilte. 

Durch  Kontroiversuche,  welche,  wie  die  Versuche  selbst,  später  ausführlich 
mitgetheilt  werden  sollen,  überzeugte  sich  Verf.,  daß  weder  die  Anwesenheit  des 
Kali,  welches  unter  den  Glocken  die  Kohlensäure  absorbiren  sollte,  noch  auch 
der  physikalische  Einfluß  der  Kohlensäure  die  Transpiration  beeinflußte.  Er  zieht 
daher  den  Schluß,  daß,  wenn  unter  normalen  Verhältnissen  die  Assimilation  durch 
Abwesenheit  der  Kohlensäure  vermindert  ist,  die  Verdunstung  sehr  stark  zunimmt; 
und  er  erklärt  sich  dies  in  der  Art,  daß  beim  Fehlen  der  Assimilation  die  absori 
birten  Strahlen  mehr  zur  Leistung  der  zweiten  Chlorophyllfunktion  verwerthet 
werden. 

W.  Chmieiewsky.  Znr  Frage  Aber  die  Wasseranftiahme  durch  die 
oberirdischen  Organe  der  Pflanzen*  Arb.  d.  neuruss.  naturf.  Ges.  Bd.  XIII, 
p.  123.  Odessa  1888.  —  Bot.  Centralblatt.  Von  0.  UMworm.  Bd.  XXXVIH.  S.  790. 
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Um  zu  entscheiden,  ob  eine  Aufnahme  von  Wasser  durch  die  Blätter  statt- 
findet, versenkte  Verf.  abgeschnittene  Zweige  verschiedener  Pflanzen  derart,  daß 
ein  Theil  ihrer  Blätter  unter  Wasser,  ein  anderer  gleicher  Theil  sich  in  der  Loft 
befand;  möglichst  gleiche  Eontrolzweige  wurden,  caeteris  paribus,  ganz  in  der 
Luft  belassen.  Indem  Verf.  die  Zeit  verglich,  nach  welcher  die  in  der  Luft  be- 
findlichen Blätter  beider  Zweige  zu  welken  begannen,  konnte  er  einen  Schluß 
darauf  ziehen,  ob  und  in  welchem  Maße  die  untergetauchten  Blätter  Wasser  auf- 
nehmen. Nur  bei  Salix  dasy ciados  war  das  Resultat  ein  negatives:  Die  Blätter 
beider  Zweige  welkten  gleich  schnell.  Bei  Juglans  fraxinifolia,  Salix  Forbiana^ 
Populus  argentea,  Staphylea  Colchica  etc.  blieben  die  Blätter  des  Versuchszweiges 
länger  frisch  als  diejenigen  des  Kontroizweiges.  Bei  Aesculus  Hippocastaoum, 
Syringa  vulgaris,  Acer  Austriacum  und  Veronica  Chamaedrys  endlich  war  der 
Kontrolzweig  schon  nach  5  resp.  2  Tagen  völlig  verwelkt,  während  die  Blätter  des 
Versuchszweiges  beim  Abbruch  des  Versuchs  (nach  11—21  resp.  8  Tagen)  noch 
ganz  frisch  waren.  Die  durch  die  untergetauchten  Blätter  aufgenommene  Wasser- 
menge genügte  hier  also.,  um  den  Transpirationsverlnst  der  Übrigen  völlig  zu  decken. 

Wiesner^)  hatte  gefunden,  daß  die  Blätter  vieler  Pflanzen  Wasser  leichter  durch 
die  Unterseite  als  durch  die  Oberseite  aufnehmen,  und  erklärte  diese  Erscheinung 
durch  die  auf  der  Unterseite  größere  Zahl  der  Spaltöffnungen.  Verf.  weist  nach, 
daß  diese  Erklärung  unrichtig  ist,  da  in  die  Spaltöffnungen  kein  Wasser  eindringt 
Unter  Wasser  angefertigte  Flächenschnitte  von  Blättern  verschiedener  Pflanzen 
zeigten  auch  nach  tagelangem  Liegen  unter  Wasser  die  Spaltöffnungen  mit  Laft 
erfüllt.  Blätter  von  Hyacinthus,  Narcissus,  Iris,  Ajuga  reptans  und  Vinca  minor 
wurden  für  24  Stunden  und  darüber  in  Eosinlösung  gelegt;  falls  Wasser  in  die 
Spaltöffnung  dringt,  müßte  auch  Eosin  mit  hineingelangen,  dies  war  jedoch  nicht 
der  Fall. 

Die  verschiedene  Wasseraufnahme  durch  die  beiden  Blattflächen  muß  smnit 
durch  eine  verschiedene  Durchlässigkeit  der  Cuticula  bedingt  sein.  Um  diesen 
Schluß  zu  bekräftigen,  legte  Verf.  unbeschädigte  Blätter  verschiedener  Pflanzen 
in  Jodjodkaliura,  meist  für  24  Stunden  und  darüber.  Der  Grad  der  Durchlässig- 
keit der  Cuticula  giebt  sich  darin  zu  erkennen,  wie  weit  das  Jod  von  beiden  Blatt- 
oberflächen aus  in  die  Gewebe  eindringt.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  in  der  That 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Cuticula  der  Unterseite  durchlässiger  ist;  doch 
kommt  auch  das  entgegengesetzte  Verhalten  vor  (Lamium  purpureum).  Matthiola 
incana,  Cheiranthus  Cheiri  und  Syringa  vulgaris  ließen  Jod  überhaupt  nicht  durch. 
Sichtbare  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  der  verschieden  durchlässigen  Cuticula* 
Arten  konnte  Verf.  nicht  bemerken,  doch  fand  er,  daß  die  durchlässige  Cuticula  von 
Anemone  nemorosa  in  Schwefelsäue  stärker  aufquillt,  als  die  undurchlässige  von 
Cheiranthus  Cheiri. 

O.  Mattiroio.  Ueber  einige  hygroskopische  Bewegongen  bei  den 
Laubmoosen.  Atti  della  R.  Acad.  delle  Scienze  di  Torino.  1887—88.  Vol.  XXID. 
p.  543.  —  Naturw.  Rundschau.    1889.    Nr.  6.    S.  80. 

Diese  Untersuchungen  wurden  vorzüglich  an  Grimaldia  dichotoma  Raddi 
ausgeführt.    Dieses  Lebermoos  besteht  aus  einem  horizontal  auf  den  Boden  hin- 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.  1883.    8. 159. 
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gestreckten  und  mit  Wurzeln  (Rhizoiden)  im  Boden  befestigten  Thallus.  Derselbe 
ist  auf  der  Bauchseite  mit  dunkelvioletten  Schuppen  besetzt.  Im  Zustande  atmo- 
sphärischer Trockenheit  richten  sich  die  Seitentheile  des  Thallus  in  die  Höbe  und 
legen  sich  mit  den  Bändern  zusammen;  die  Schuppen  beschützen  nunmehr  die 
ganze  Außenseite  des  Thallus.  Hierdurch  wird  die  Verdunstung  eingeschränkt 
und  außerdem  bewirkt,  daß  die  Pflanzen  zu  raschen  Temperatursteigerungen 
widerstehen  können,  wie  dies  durch  Versuche  nachgewiesen  wurde.  Verf.  brachte 
einige  Grimaldien,  die  schon  vor  vielen  Monaten  getrocknet  waren,  in  einen 
trockenen  Glasrezipienten  und  tauchte  diesen  fQr  eine  halbe  Stunde  in  kochendes 
Wasser.  Ais  die  Moose  sodann  in  die  feuchte  Kammer  gebracht  und  be- 
gossen wurden,  fingen  sie  wieder  an,  zu  vegetiren  und  erzeugten  nach  einigen 
Tagen  frisches  Laub.  Die  Temperatur  im  axilen  Theile  des  Rezipienten  hatte 
dabei  94«  betragen. 

Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  wird  deutlich,  wenn  man  die  Verbreitung  der 
zu  den  Gattungen  Plagiochasma,  Reboulia,  Grimaldia,  Fimbriaria  und  Targionia 
gehörigen  Arten  betrachtet.  Von  49  Spezies  bewohnen  nämlich  35  die  heißen 
Länder.  Die  Bewegung  des  Thallus  hängt  nicht  vom  Lebensprozesse  ab ;  sie  tritt 
auch  bei  gänzlich  abgestorbenen  Individuen  auf,  wie  beispielsweise  einige  Exem- 
plare zeigten,  die  bereits  im  Jahre  1795  gesammelt  worden  waren.  Die  Bewegung 
tritt  sowohl  im  Lichte  wie  im  Dunkeln  ein  und  findet  auch  statt  bei  Gegenwart 
von  Flüssigkeiten,  welche  den  Lebensverrichtungen  Einhalt  thun. 

Der  Thallus  besteht,  von  oben  nach  unten  verfolgt,  aus  drei  Gewebeschichten: 
epidermales  Gewebe,  Assimilationsgewebe  und  mechanisches  Gewebe.  Der  Sitz 
der  Bewegung  ist  das  mechanische  Gewebe.  Dasselbe  "besteht  aus  zwei  Zell- 
schichten, von  denen  die  eine,  innere,  mehr  entwickelt  ist  und  stärker  aufschwillt 
als  die  andere,  äußere,  die  wenig  oder  gar  nicht  quellbar  ist.  Dadurch,  daß  sich 
jene  den  veränderten  Feuchtigkeitsbedingungen  entsprechend  ausdehnt  oder  zu- 
sammenzieht, kommt  die  Bewegung  zu  Stande. 

A.  Wieler.  Ueber  die  Art  der  Wasserleitung  im  Holzkörper  dikotyler 
und  gymnospermer  Holzgewäcbse«  Berichte  der  deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  VL 
1888.  H.  10.  S.  406-435. 

Aus  Veranlassung  eines  Aufsatzes*),  in  welchem  sich  B,  Eartig  über  die 
Resultate  einer  Untersuchung  von  Wieler  2)  geäußert  hatte,  unternimmt  Verf.  eine 
Kritik  der  Methode,  welche  seiner  Zeit  Hartig  bei  seinen  Untersuchungen  benützt 
hatte*).  „Die  Art  und  Weise,  wie  Hartig  seine  Methode  anwendet,  schließt  es  aus, 
daß  er  zu  den  gleichen  Resultaten  kommt  wie  ich,  und  bedingt  es,  daß  die  aus 
seinen  Untersuchungen  gezogenen  Schlüsse  nicht  zwingend  sind.^  Die  Hauptpunkte, 
gegen  welche  sich  die  Kritik  wendet,  sind: 

1.  Nach  Hartig  soll  es  möglich  sein,  aus  einem  bedeutenden  Schwanken  im 
Wassergehalte  oder  einem  hohen  Wassergehalte  Schlüsse  auf  den  Ort  der  Wasser- 
bewegung zu  ziehen.    Verf.  sucht  nachzuweisen,   daß  diese  Kriterien  von  sehr 


1)  Berichte  der  deatsch.  botan.  Qea.    Bd.  VI.  (1888).   H.  6.   S.  222. 

3)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XL    S.  408. 

>)  Biese  Zeitschrift.    Bd.  n.    S.  135  u.  460. 
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trügerischer  Natnr  und  deshalb  die  aas  dem  Wassergehalte  gezogenen  Schlüsse 
nicht  zwingend  seien. 

2.  Auch  wenn  das  Schwanken  des  Wassergehalt«  für  die  Beartheüong  des 
Orts  der  Wasserleitung  zulässig  wäre,  so  würden  doch  die  Hartig^schen  Zahlen 
wenig  beweisen,  nachdem  die  Untersuchungen  nur  an  wenigen  Terminen,  an  je 
einem  Exemplar  der  betreffenden  Spezies  stattfanden,  auch  der  ganze  Holzkörper 
nur  in  8,  ihrer  Ausdehnung  nach  nicht  näher  bestimmbare  Theile  zerlegt  war. 

8.  Aus  den  Ergebnissen  der  Einsägungsversuche  bei  Birke  und  Buche  darf 
nicht  geschlossen  werden,  daß  der  Kern  dieser  Bäume  leitet.  Es  ist  dieser  Schluß 
weder  für  pathologische  Verhältnisse,  noch  und  zwar  noch  weniger  för  normale 
zulässig. 

Diese  und  andere  Einwendungen  sucht  Verf.  ausfQhrlichst  zu  begründen. 
Wir  müssen  diesbezüglich  auf  den  Aufsatz  selbst  verweisen,  nachdem  der  Interessent 
ohnehin  das  umfangreiche  Operat  unter  Yergleichung  der  angegriffenen  Original- 
abhandlungen zu  würdigen  hat.  0.  K. 

R.  HarHg.  Bemerkmigeii  zu  Obigem.  Berichte  der  deutsch,  bot  Ges. 
Bd.  VII.  1889.  H.  2.  S.  89-94. 

Wir  erwähnen  aus  dieser  Entgegnung  bloß: 

1.  Der  Kampf  gegen  die  Behauptung,  daß  ein  hoher  Wassergehalt  ein  Kri- 
terium der  Wasserleitung  sei,  war  überflüssig,  weil  diese  Behauptung  überhaupt 
nicht  aufgestellt  war. 

2.  Hartig  hatte  selbst  aus  seinen  Einsägungsversuchen  bei  Birke  und  Buche 
im  Gegentheü  geschlossen,  daß  der  Kern  sich  normaler  Weise  an  der  Wasser^ 
leitung  nicht  betheiligt,  der  Kern  dient  als  Wasserreservoir  und  übernimmt  nur 
bei  Durchsägung  des  Splints  die  Leitung.  Letzteres  ist  trotz  der  geäußerten  Be- 
denken anzunehmen. 

8.  Der  Vorwurf  ungenügender  Untersuchungen  ist  sehr  überraschend,  nach- 
dem der  Wassergehalt  an  150  Bäumen  und  2000  Versuchsstücken  ermittelt  worden 
war.  Weitere  Untersuchungen  sind  aber  gewiß  erwünscht,  was  sich  Verf.  aber  auch 
nicht  verhehlt  hat.  •  C,  K. 

K,  JPUppenheitn.  Zor  Frage  der  VerscblußfUiigkeit  der  Hoftfipfel 
im  SpliBtholze  der  Goniferen,  Berichte  der  deutsch,  bot.  Ges.  Bd.  VII.  1889. 
H.  1.  S.  2-19. 

Als  Beitrag  zum  Aufbau  einer  wissenschaftlichen  Theorie  des  Saftsteigens 
sollte  ermittelt  werden,  ob  eine  Verschlußfähigkeit  des  Hoftüpfels  nachweisbar  ist, 
eventuell  durch  welche  Druckkräfte  der  Verschluß  zu  Stande  kommt.  Um  dem 
Umstände  zu  begegnen,  daß  an  dem  dem  Stamme  entnommenen  Holze  die  Saft- 
bahnen sich  bald  verschließen  und  hiemit  die  Filtrationsf&higkeit  abnimmt,  wurde 
möglichst  frisches  Material  (Stammholz  von  Abies  pectinata  und  Pinus  süvestris) 
verwendet  und  die  Untersuchung  in  möglichst  kurzen  Zeiträumen  ausgeführt 

Die  Filtration  verlief  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  der  Drucksteigerung  dem 
Drucke  proportional,  über  einer  gewissen  Druckhöhe  nahmen  die  Ausflußmengen 
wieder  ab,  ohne  aber  ganz  aufzuhören.    Ließ  man  den  Druck  wieder  abnehmen,  so 
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sank  die  Aosfloßmeoge  zunftdist,  um  bei  noch  mehr  gemindertem  Druck  wieder  in 
die  Höhe  zu  gehen  und  erst  zum  Schlüsse  wieder  zu  sinken.  Die  Filtration  verlief 
demnach  so,  daß  man  als  bewiesen  erachten  kann,  daß  die  Hoftüpfel  durch  Druck- 
kräfte verschlossen  werden  können.  Die  Sclüießh&ute  scheinen  dabei  überdehnt 
zu  werden,  so  daß  sie  bei  Druckabnahme  erst  allmählig  ihre  Elastizität  wieder 
gewinnen.  Die  Drucke,  welche  zur  üeberwindung  der  Spannung  der  Schließhäute 
nöthig  sind,  sind  so  hoch,  daß  die  durch  Wurzeldruck  und  Transpirationssaugung 
erzeugten  Kräfte  hierzu  nicht  ausreichen.  Wenn  daher  der  Verschluß  der  Hof- 
tüpfel im  lebenden  Holze  zu  irgend  einem  Zwecke  zu  Stande  kommt,  so  müssen 
im  Stamme  noch  andere  Kräfte  wirksam  sein.  Jedenfalls  hat  eine  Theorie  des 
Saftsteigens  auf  die  Verschlußfähigkeit  der  Hoftüpfel  Rücksicht  zu  nehmen. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Jahresringe  oder  Theile  der  Jahresringe  am 
meisten  für  die  Wasserleitung  befähigt  sind,  wurden  Eisensalze  durch  die  Uolz- 
stücke  gepreßt.  Bei  Anwendung  schwacher  Drucke  filtrirte  nur  das  Frühlings- 
und Sommerholz,  nicht  das  Herbstholz.  Meist  leiteten  die  jüngeren  Ringe  am 
besten.  Bei  stärkerem  Drucke,  etwa  nach  Eintritt  des  Filtrationsmaximums,  färbte 
sich  nur  das  Herbstholz  (durch  Rhodankalium  und  Kaliumeisencyanid  auf  der 
oberen  Schnittfläche),  das  Frühlings-  und  Sommerholz  blieb  erst  ganz  ungefärbt 
und  färbte  sich  erst  allmählig.  Die  Verschlußfähigkeit  bezieht  sich  auf  die  Hof- 
tüpfel des  Frtkhlings-  und  Sommersplintholzes.  C,  K. 

A.  r.  BaiaUn.  Ueber  den  Einfloß  der  Feuchtigkeit  der  Samen  auf 
Ihre  Keimung.  Arb.  der  St.  Petersburger  Naturf.  Ges.  Bd.  XVUI.  p.  50.  — 
Bot.  Zentralblatt.    Von  0.  ühltcorm.    Bd.  XXXVUI.    S.  706. 

Die  bereits  früher  an  Hafer  und  Gerste  gemachte  Beobachtung,  daß  völlig 
reife  Samen  ein  gewisses  Quantum  Wasser  verloren  haben  müssen,  um  gut  zu 
keimen,  bestätigt  sich  auch  für  Panicum  miliaceum,  Seeale  cereale,  Setaria  ger- 
manica und  Digitaria  sanguinalis.  Roggenfrüchte  wurden  völlig  reif  aus  den 
Aehren  genommen  und  in  drei  Portionen  getheilt :  die  erste  wurde  direkt  keimen 
gelassen,  die  zweite  zuvor  einen  Tag  bei  Zimmertemperatur  getrocknet  (20^1  ^ 
Gewichtsverlust),  die  dritte  bei  85— 40»  R.  stark  getrocknet  (Grewichtsverlust  80  «/o). 
Es  keimten: 

Erste  Portion.  Zweite  Portion.  Dritte  Portion. 
Nach  5  Tagen  ll,4o/^  27,3o/o  82,8o/^ 

n      7      ,  26,8,  40,5  „  88,5, 

n      8      „  32,2  „  44,2  „  90,9  „. 

Nachdem  die  nicht  gekeimten  Samen  der  ersten  Portion  vorsichtig  getrocknet 
worden  waren,  zuletzt  bei  40^  R.,  keimten  in  8  Tagen  80<^/o  derselben.  —  Aus 
diesen  Versuchen  ergiebt  sich  der  günstige  Einfluß  des  Austrocknens  der  Samen 
sowohl  anf  die  Keimfähigkeit  überhaupt,  als  auch  auf  die  Schnelligkeit  und  Energie 
der  Keimung. 

Verf.  beobachtete  auch  einen  günstigen  Einfluß  zeitweiliger  Temperatur- 
emiedrigung  auf  die  Keimfähigkeit  der  nicht  getrockneten  Samen.  Von  frischen 
Hafersamen  keimte  nur  ein  Theil;  die  nicht  gekeimten  wurden  8  Tage  lang 
einer  Temperatur  von  +  2—4«  R.  ausgesetzt;  darauf  keimten  in  3  Tagen  95«/^ 
derselben. 

E.  WoHnj,  For8cbangen.  XII.  83 
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G.   Krabbe.     Zor  Kenntnifi   der  fixen  liehtiage  der  LsnMlftlter. 

Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XX.  H.  2.  S.  211—260. 

1.  Ist  die  Lichtstellung  der  Blätter  darch  Kombination  bereits 
bekannter  Richtkräfte,  wie  Heliotropismus,  Geotropismns  u.  s.  w. 
zu  erklären? 

Nach  den  theoretischen  Erörterungen,  die  wir  nicht  wiedergeben  können, 
kommt  Verf.  zu  dem  Schlüsse,  daß  sich  die  Lichtlage  der  Blätter  nicht  dorch 
Kombination  der  bekannten  Richtkräfte  erklären  läßt,  dieselbe  sei  yiehndir 
der  Ausdruck  einer  besonderen  heliotropischen  Eigenschaft  der  Blätter.  „Soviel 
läßt  sich  jetzt  schon  als  sicher  annehmen,  daß  die  eigentliche  Lichtlage,  d.  b. 
das  Sistiren  der  Bewegung  bei  einer  bestimmten  Lage  des  Blattes,  unter  allen 
Umständen  eine  besondere  Wirkung  des  Lichtes  ist,  und  insofern  besitzt  der  durch 
Frank  eingeführte  Transversalheliotropismus  fOr  die  Blätter  volle  Berechtigung/ 

2.  Experimenteller  Theil. 

a.  Die  Bedeutung  des  Blattgewichts  für  die  Blattbewegungen. 
Alle  Krümmungen  und  Torsionen  der  Blattstiele,  die  zur  Erreichung  der  Licht- 
lage nöthig  sind,  treten  auch  dann  ein,  wenn  man  durch  kanstliche  Eingriffe  die 
Bedingungen  so  gestaltet,  daß  nach  den  nunmehr  herrschenden  Belastungsvertiält- 
nissen  gerade  die  entgegengesetzte  Krümmung  oder  Drehung  des  Blattstieles 
herauskommen  müßte.  Das  Blattgewicht  hat  demnach  für  die  Erreichung  der 
Lichtlage  keine  Bedeutung,  wenigstens  trifft  dies  für  vorgeschrittene  Entwicke- 
lungsstadien  der  Blätter  zu. 

b.  Das  Wachsthum  der  Blätter,  der  Einwirkung  äußerer  Kräfte 
entzogen.  Auf  dem  Klinostaten  gelangen  niemals  Drehungen  der  Blattstiele  zar 
Blobachtung,  solange  die  Pflanzen  der  einseitigen  Wirkung  von  Licht  und  Schwe^ 
kraft  entzogen  sind.  Also  müssen  bei  allen  Torsionen  entweder  Licht  oder 
Schwerkraft  oder  beide  miteiiiander  betheiligt  sein.  Die  Blattstie^krümmungen, 
welche  am  Klinostaten  eintreten,  kommen  stets,  soweit  nicht  besondere  Gelenk- 
poister  vorhanden  sind,  durch  stärkeres  Wachsthum  der  Blattoberseit^  zu  Stande, 
also  durch  longitudinale  Epinastie.  Je  nach  der  Versuchsart  und  dem  Entwicke- 
lungsstadium  der  Pflanze  zeigt  die  Epinastie  einen  verschiedenen  Charakter.  Oefter 
flnden  sich  Verschiedenheiten  im  epinastischen  Verhalten  an  verschiedenen  Stellen, 
oben  und  unten,  am  Blattstiel  Diese  Verschiedenheiten  müssen  bei  den  Be- 
wegungen der  Blätter  zur  Lichtlage  auseinandergehalten  werden.  AUe  diese 
Krümmungen  geschehen  aber  stets  in  einer  und  derselben  Ebene. 

c.  Die  Bedeutung  des  Lichtes  und  des  Geotropismus  für  die 
Blattb  ewegungen.  Die  Lichtwirkung  kann  sich  mit  Epinastie  in  verschiedener 
W^eise  kombiniren,  in  derselben  oder  in  verschiedener  Ebene  stattfinden,  in  de^ 
selben  oder  in  verschiedenen  Regionen  des  Blattstiels  angreifen.  Die  Licht- 
bewegungen gelangen  gewöhnlich  in  einem  Entwickelungsstadium  der  Blätter  zur 
Ausführung,  in  welchem  das  Wachsthum  des  Blattstiels  auf  bestimmte  Regionen, 
eine  untere  oder  obere,  lokalisirt  ist  Die  Bewegungen  zur  Lichtlage  werden  aas- 
schließlich  in  der  oberen  Blattstielregion  ausgeführt,  während  die  Epinastie 
nicht  selten  auf  die  untere  beschränkt  bleibt.  In  letzteren  Fällen  liegen  also 
die  Angriffspunkte  beider  Kräfte  in  verschiedenen  Regionen  des  Blattstiels,  die 
Bewegungen  zur  Lichtlage  geschehen  dann  bei  Ausschluß  von  Geotropismus  aus- 
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schließlich  unter  der  Herrschaft  des  Lichts,  und  es  können  keine  auf  Zusammen- 
wirken von  Epinastie  und  Lichtwirkung  beruhenden  Torsionen  eintreten.  Da  es 
keine  heliotropischen  Torsionen  giebt,  so  ist  überall,  wo  die  Lichtlage  nur  mit 
llilfe  Ton  Drehungen  der  Blattstiele  erreicht  werden  kann,  außer  dem  Lichte 
noch  die  Mitwirkung  einer  zweiten,  in  einer  anderen  Ebene  wirkenden  Kraft  er- 
forderlich. Ist  eine  zweite  Kraft  nicht  vorhanden,  so  kommt  eine  Lichtlage  nicht 
oder  nur  in  abnormer  Weise  zu  Stande,  vorausgesetzt,  daß  Torsionen  zu  deren 
Erreichung  nothwendig  sind;  genügen  aber  bloße  Blattstielkrümmungen,  so  wird 
die  Lichtstellung  auch  am  Klinostaten  erreicht.  Blattstieltorsionen  sind  auf  dem 
Elinostaten  möglich,  wenn  sich  mit  der  Wirkung  des  Lichts  die  Epinastie  in  be- 
stimmter Weise  kombinirt.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  kann  eine  fixe  Lichtlage 
mit  Hilfe  von  Drehungen  nicht  erreicht  werden.  Von  einem  Zusammenwirken 
zwischen  Licht  und  Epinastie  kann  nur  dort  die  Rede  sein,  wo  die  Angriffs- 
punkte beider  Kräfte  in  derselben  Blattstielregion  liegen.  Bei  einer  bestimmten 
Orientirung  der  Blätter  zum  Licht  sind  Blattstieldrehungen  nur  möglich  unter 
Mitwirkung  des  Geotropismus,  natürlich  in  einer  anderen  Ebene  als  deijenigen 
des  Lichts. 

Vergleicht  man  diese  Sätze  mit  den  Ergebnissen  der  theoretischen  Erörte- 
rungen (sub  1),  so  scheinen  Widersprüche  zu  bestehen,  indem  es  dort  heißt, 
daß  die  Lichtstellnng  der  Blätter  als  ausschließliche  Wirkung  des  Lichts  auf- 
zufassen sei,  während  nach  den  experimentellen  Versuchen  wenigstens  einige 
Blattbewegungen  nur  eintreten,  wenn  außer  dem  Lichte  noch  andere  Kräfte  unter 
bestimmten  Bedingungen  mitwirken.  Indessen  muß  man  unterscheiden  zwischen 
der  eigentlichen  Lichtlage,  d.  h.  dem  Stillstehen  der  Bewegung  bei  einer  be- 
stinmiten  Orientirung  des  Blattes  gegen  das  Licht,  und  den  hierzu  erforderlichen 
Bewegungen.  Diese  Bewegungen  stehen  nur  dann  unter  der  völligen  Herrschaft 
des  Lichts,  wenn  sie  sich  in  einer  Ebene  abspielen.  Sobald  die  Nothwendigkeit 
von  Torsionen  eintritt,  ist  das  Licht,  weil  es  nur  in  einer  Ebene  wirkt,  außer 
Stande,  die  Blattbewegungen  allein  zu  dirigiren,  es  bedarf  hierzu  die  Hilfe  anderer 
Kräfte,  der  Epinastie  und  des  Geotropismus.  Aber  auch  wenn  diese  Bewegungen 
auf  Grund  bestimmten  Zusammenwirkens  der  genannten  Kräfte  mechanisch  be- 
friedigend erklärt  wären,  so  würde  doch  das  Aufhören  der  Bewegung  in  einem 
bestimmten  Moment  als  besondere  Erscheinung  übrig  bleiben  und  mangels  ander- 
weitiger Erklärung,  warum  die  drehenden  Kräfte  bei  einer  bestimmten  Stellung 
der  Blätter  zu  wirken  aufhören,  so  bleibt  nur  übrig,  die  eigentliche  Lichtlage  als 
besondere  Wirkung  des  Lichts  anzusehen. 

d.  In  welcher  Weise  ist  die  Blattfläche  am  Zustandekommen 
der  Blattstielbewegungen  betheiligt?  Nach  Vöchting^)  stehen  die  Be- 
wegungen der  Blattstiele  unter  der  Einwirkung  der  Spreite,  welche  die  genannten 
Bewegungen  regulirt.  Verf.  ist  der  Ansicht,  daß  die  Frage  nach  diesen  Wechsel- 
beziehungen noch  nicht  endgültig  erledigt  sei.  Nach  seinen  Untersuchungen  an 
Phaseolusblättem  war  es  nicht  die  Blattfläche,  von  der  die  Stielbewegungen  in- 
duzirt  wurden,  vielmehr  vermochten  diese  Blätter  bei  vollständigem  Lichtabschlusse 
vom  Stiel,  besonders  von  dessen  oberem  Polster,  die  fixe  Lichtlage  nicht  zu  er- 
reichen.   Umgekehrt  wurde  dagegen  die  Lichtlage  erreicht,  als  die  ganze  Spreite, 

I)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIL    8. 119. 
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nicht  aber  der  Stiel  verdunkelt  war.  Das  obere  Polster  ist  donriventral  gebaut 
und  sucht  in  Folge  dessen  und  seiner  eigenen  Lichtempfindlichkeit  selber  eine  be- 
stimmte Stellung  zum  Lichte  anzunehmen,  wobei  die  Spreite  rein  passiv  mit- 
geführt wird.  C,  K. 

Mm  Wesiermaier.  Bemerkungen  zn  der  Abhandlung  ron  G.  Krais: 
„Grundlinien  zu  einer  Physiologie  des  Gerbstoffs'^.  Berichte  d.  deutsch, 
bot.  Ges.  Bd.  VU.  H.  2.  S.  98-102. 

Unter  Bezugnahme  auf  seine  Abhandlung^)  weist  Verf.  nach,  daß  mehrere 
sehr  wichtige  Feststellungen,  die  in  der  G,  Kraus'schen  Abhandlung*)  enthalten 
sind,  bereits  von  ihm  selbst  gemacht  wurden.  Ebenso  sind  etliche  Differenzpankte 
berührt.  C.  K. 

8.   Schwendener.       Zur    Doppelbrechung:  regetabiliseher    Objekte. 

Sitzgsber.  d.  k.  preuß.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1889.  XVin. 

1.  Kirschgummi  und  Traganth.  Verf.  wendet  sich  hier  gegen  Be- 
mängelungen, welche  F.  v.  Ebner  gegen  eine  frühere  Abhandlung  des  Verf.,  die 
Doppelbrechung  vegetabilischer  Objekte  betreffend '),  vorbringen  zu  können  glaubte. 
Dieselben  knüpfen  an  die  Thatsache  an,  daß  es  Körper  giebt,  welche  gegen  Dmck 
und  Zug  entgegengesetzt  reagiren  als  Glas.  Die  Thatsache  ist  unbestreitbar,  aber 
hieraus  folgt  nicht,  daß  die  Veränderungen  des  Elastizitätsellipsoids  durch  Zag 
und  Druck  bei  den  genannten  Gummiarten  den  entsprechenden  des  Glases  ent- 
gegengesetzt sind.  Wenn  schleimige  Substanzen  in  Folge  mechanischer  Eingriffe 
Doppelbrechung  zeigen,  so  rührt  dies  daher,  daß  sie  aus  anisotropen  Micellen 
oder  Micellverbänden  bestehen,  welche  sich  alsdann,  vorher  ungeordnet,  in  be- 
stimmter Weise  orientiren.  Trockenes  Kirschgummi  verhält  sich  wie  Glas,  ebenso 
anfänglich  das  begränzt  gequollene  bei  raschem  Druck,  bis  allmählig  die  eingetretene 
Spannung  unter  Orientirung  der  anisotropen  Theilchen  sich  ausgleicht.  F&den 
aus  Kirschgummi  zeigen  auch  schon  im  flüssigen  Zustande,  nicht  erst  beim  Ein- 
trocknen, Doppelbrechung,  letztere  kann  daher  nicht  auf  bleibende  Zug-  und 
Druckspannungen  zurückgeführt  werden,  neben  der  Annahme  anisotroper,  bestimmt 
orientirter  Theilchen  könnte  schwerlich  eine  andere  ernstlich  in  Betracht  kommen. 
Auch  für  andere  wachs-  und  fettartige  Substanzen,  welche  im  weichen  bis  halb- 
festem Zustande  in  Folge  mechanischer  Eingriffe  Doppelbrechung  zeigen,  ergiebt 
sich,  daß  der  Charakter  der  Interferenzfarben  nicht  durch  Kompression  oder 
Dilatation,  sondern  durch  die  gleichsinnige  Orientirung  anisotroper  Theilchen 
bedingt  wird. 

2.  B  a  s  t  z  e  11  e  n.  Verf.  hatte  in  üebereinstimmung  mit  Nagelt  gefunden,  daß  bei 
der  Dehnung  von  typischen  Bastzellen  im  imbibirten  Zustande  eine  Aenderung  der 
Polarisationsfarbe  nicht  zu  beobachten  ist,  und  hatte  hieraus  geschlossen,  daß  die 
optischen  Konstanten  unveränderlich  sind.  F.  v.  Ebner  dagegen  suchte  zu  erweisen, 
daß  die  Bastfasern  beim  Zug  an  Dicke  abnehmen,  dieser  Umstand  reiche  aus,  um  die 
durch  Spannung  bewirkte  Steigerung  der  Doppelbrechung  zu  kompensiren.    Die 

>)  Diese  Zettschrift    Bd.  X.    8. 838. 
«)  Diese  Zeitschrift    Bd.  XIL    S.  186. 
>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.    8.  895. 
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kritische  Ueberlegung  nebst  Versuchen  führt  aber  zu  dem  Schlüsse,  daß  dieser 
Einwand  bedeutungslos  ist,  nämlich  diese  Dickenabnahme  keinen  merklichen 
Einfluß  auf  die  Interferenzfarbe  hat. 

3.  Parenchymzellen.  Ein  anderer  Autor  hatte  versucht,  entgegen  der 
Schtoendener' sehen  Auffassung  das  Verhalten  der  Scheiden  im  polarisirten  Licht 
zu  Gunsten  der  Ansicht  zu  verwerthen,  es  sei  die  Doppelbrechung  der  einzelnen 
Zellen  eine  Folge  von  wirksam  gewesenen  Zugspannungen,  deren  Richtung  mit 
derjenigen  der  größten  Längsstreckung  zusammenfalle.  Verf.  benützt  diese  Ge- 
legenheit, um  die  in  den  letzten  Jahren  aufgetauchten  Versuche  verschiedener 
Autoren,  die  optische  Reaktion  der  Zellenmembrancn  auf  Spannungsverhältnisse 
zurückzuführen,  kurz  zu  charakterisiren.  C.  K, 

H.  Af abrann.  Das  optische  Verhalten  nnd  die  Struktur  des  Kirsch- 
frnmmis.    Berichte  d.  deutsch,  botan.  Ges.  Bd.  VIL  H.  2.  S.  103—114. 

Der  Inhalt  dieser  Abhandlung  steht  in  nächster  Beziehung  zu  einem  Theil 
der  vorigen.    Die  Schlüsse  stimmen  mit  jenen  von  Schwendener  überein.  C.  K. 

8.  Schwendener.  Die  Spalt^ffhungen  der  Gramineen  und  Cjperaceen. 

Sitzgsber.  d.  k.  preuß.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1889.  VI. 

Die  Spaltöffnungen  der  genannten  Pflanzen  zeigen  in  wesentlichen  Punkten 
ein  übereinstimmendes,  aber  von  den  übrigen  Angiospermen  abweichendes  Ver- 
halten. Die  Gramineen  haben  stets  nur  Schließzellen  mit  kleinem,  spalten- 
förmigem  Lumen  und  starken,  nahezu  median  gelegenen  Verdickungsleisten.  Die 
Zentralspalte  ist  stets  von  geraden  und  parallelen  Seitenlinien  begrenzt,  welche 
sich  beim  Oeffnen  und  Schließen  einander  parallel  verschieben.  Der  mittlere 
Theil  verhält  sich  bei  Oeffhung  und  Schließung  passiv.  Bei  den  meisten  Gra- 
mineen kommt  die  Erweiterung  der  Spalte  dadurch  zu  Stande,  daß  die  erweiterten 
Enden  der  Schließzellen  in  Folge  von  Wasseraufnahme  ihr  Volum  vergrößern, 
womit  eine  Erweiterung  der  Spalte  eintritt.  Das  spaltenförmige  Lumen  der 
Mittelstücke  selbst  ist  für  den  Bewegungsmechanismus  ohne  Bedeutung.  —  Die 
Stomata  der  Cyperaceen  unterscheiden  sich  zum  Theil  durch  die  weniger  spalten- 
förmige Gestalt  des  Lumens  im  mittleren  Theil  der  Schließzellen,  im  Uebrigeu 
krümmen  sich  aber  auch  bei  ihnen  die  Schließzellen  bei  steigendem  Turgor  nicht 
nennenswerth,  und  ist  die  Bewegungsmechanik  dieselbe  wie  bei  den  Gramineen. 

Außer  diesen  allgemeinen  Zügen  des  anatomischen  Baus  bespricht  Verf. 
noch  einige  für  gewisse  Arten  charakteristische  Besonderheiten  im  Bau  des  Spalt- 
offnnngsapparats,  namentlich  die  Einsenkung  der  Schließzellen  unter  das  Niveau 
der  Blattoberfläche.  Diese  Einrichtung  bezweckt  eine  Herabsetzung  der  Trans- 
phrationsgrösse;  sie  findet  sich  aber  auch  bei  vielen  Carices  feuchter  Standorte. 
Es  handelt  sich  wohl  um  Einwanderer  aus  dem  Norden,  welche  noch  die  An- 
passungen ihrer  Urheimath  an  sich  tragen.  C,  K. 

W.  Ifeffer.  üeber  OxydationsYorg&nge  in  lebenden  Zellen.  Berichte 
der  deutschen  botan.  Ges.  Bd.  III.  H.  2.  S.  82—89.    (Vorläufige  Mittheilung.) 

Um  über  Oxydationswirkungen  in  der  Zelle  Aufschluß  zu  erhalten,  studirte 
Verf.  die  Einwirkung  von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  lebende  Zellen.    Letzteres 
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gelangt  bei  genügender  Yerdfinoung  ohne  Schädigung  durch  das  Protoplasma  in 
den  Zellsaft  und  bewirkt  in  letzterem  bei  manchen  Pflanzen  bleibende  Färbungen 
oder  Entfärbungen.  Damit,  daß  schon  minimale  Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd 
eine  sichtbare  Reaktion  hervorrufen,  ist  auch  bewiesen,  daß  im  Zellsaft  kein 
Wasserstoffdioxyd  vorkommt.  Auch  Ozon  und  naszirender  Sauerstoff  sind  ausge- 
schlossen, da  diese  ja  noch  stärker  oxydirend  wirken  müßten.  Aus  der  Nicht- 
Oxydation  von  Cyanin,  womit  lebendes  Plasma  mancher  Pflanzen  gefärbt  werden 
kann,  folgt  auch,  daß  normal  Wasserstoffsuperoxyd  und  aktivirter  Sauerstoff  im 
Protoplasma  nicht  vorkommen. 

Innerhalb  der  lebensthätigen  Zelle  entsteht  demnach  kein  aktivirter  Sauer- 
stoff, femer  sind  auch  mit  der  Imbibition  im  Protoplasmakörper  keine  allgemeinen 
Oxydationswirkungen  geboten,  die  zur  Verbrennung  der  imbibirten,  genügend 
oxydablen  Stoffe  durch  den  passiven  Sauerstoff  führen,  obwohl  letzterer  bis  in 
den  Zellsaft  vordringen  kann.  Wenn  trotzdem  im  Innern  der  lebenden  Zelle 
Chromogene  sich  intakt  erhalten,  die  mit  dem  Tode  sich  färben,  so  lehrt  dies, 
daß  diese  Chromogene  unter  den  im  Zellsaft  gebotenen  Bedingungen  den  passiven 
Sauerstoff  nicht  zu  spalten  vermögen,  wie  ja  auch  solche  Chromogene  nicht  einm&l 
durch  Wasserstoffsuperoxyd  verändert  werden.  Aus  dem  postmortalen  Verhalten 
kann  kein  Rückschluß  auf  die  lebende  Zelle  gemacht  werden.  —  Auch  der  unter 
Kohlensäurezersetzung  prodazirte  Sauerstoff  ist  nicht  aktivirt. 

Mit  dem  Mangel  des  aktiven  Sauerstoffis  ist  nachgewiesen,  daß  dieser  keine 
Rolle  in  der  physiologischen  Verbrennung  in  der  Zelle  spielt.  Auch  macht  das 
Protoplasma  imbibirte  oxydable  Körper  nicht  allgemein  dem  Eingriff  des  Saaer- 
stofBs  zugänglich.  Wahrscheinlich  werden  erst  durch  die  Einbeziehung  der 
mannigfachen  Stoffe,  welche  die  Athmung  zu  unterhalten  vermögen,  in  den  Stoff- 
wechsel die  nothwendigen  Bedingungen  für  die  physiologische  Verbrennung  ge- 
schaffen, es  ist  möglich,  daß  die  letzten  Akte  der  Oxydation,  bei  Benutzung 
verschiedener  Körper,  auch  in  stofflicher  Hinsicht  identisch  verlaufen,  nämlich  in 
einer  bestimmten  Pflanze  immer  derselbe  Körper  zu  Athmungsz^ecken  produzht 
wird.  Durch  diese  engere  Begrenzung  des  Rahmens,  innerhalb  dessen  sich  die 
physiologische  Verbrennung  vollziehen  muß,  eröffnet  sich  die  Möglichkeit,  anf 
empirischem  Boden  weiter  in  den  Chemismus  und  Mechanismus  dieser  Fragen 
einzudringen.  C.  K, 

W.  Ffeffer.  Beltrlge  zur  KenutniiS  der  Oxydationsvorg&nge  In 
leitenden  Zellen.  Abhdlg.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  XV.  Nr.  V.  Leip- 
zig 1889  bei  S.  Hirzel.    146  S. 

Im  Nachgange  zu  dem  vorstehenden  Referate  entnehmen  wir  der  ausftthr- 
licrhen  Publikation  noch  Folgendes. 

I.  Einleitung  und  Methodisches. 

n.  Die  Wirkung  von  Wasserstoffsnperoxjd  in  der  leidenden  ZeUe. 

Als  geeignete  Objekte  zur  Verfolgung  dieser  Wirkungen  erwiesen  sich  unter 
Anderen  die  Wurzelhaare  von  Trianea  bogotensis,  Wurzel  und  Stengel  von  Vicia 
faba.  Staubfadenhaare  von  Tradescantia  virginica.  In  dem  farblosen  Zellsaft  der 
beiden  erstgenannten  Pflanzen  ruft  das  Wasserstoffisuperoxyd  rothbraune  Ffirbnng 


Digitized  by  VjOOQiC 


Neae  Litteratur.  345 

hervor,  während  der  blaue  Zellsaft  von  Tradescantiahaaren  farblos  oder  gelblich 
wird.  Aus  dem  rothbraunen  Saft  scheiden  sich  Körnchen  des  schwerlöslichen 
Oxydationsprodukts  allmählig  aus.  Bei  schwacher  Lösung  dauert  während  und 
nach  der  Einwirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  die  lebhafte  Strömung  in 
den  Haaren  von  Trianea  fort.  Aber  auch  bei  den  anderen  Objekten  wird  das 
Leben  der  Zellen  durch  das  Eindringen  von  W.  nicht  gestört.  Diese  Färbungen 
resp.  Entfärbungen  können  durch  Entfernung  des  W.  nicht  mehr  rückgängig 
gemacht  werden,  es  findet  also  weder  Neubildung  von  Farbstoff  noch  Verarbeitung 
der  Oxydationsprodukte  statt.  —  Außer  Tradescantia  waren  leicht  entfärbbar  die 
Blumenblätter  von  Solanum  dulcamara,  Campanula  rapunculus,  Iris  sibirica  u.  s.  w. 
Auch  in  manchen  rothen  ZelUäften  ließen  sich  Oxydationen  beobachten,  während 
bei  anderen  Entfärbung  unterblieb.  Färbungen  des  farblosen  Zellsafts  geben  die 
wenigsten  Pflanzen,  außer  Trianea  und  Yicia  faba  der  Saft  der  Epidermiszellen 
von  Cytisus  nigricans,  Orobus  niger  u.  s.  w.  Dabei  wird  durch  W.  keineswegs 
in  allen  den  Pflanzen  eine  Färbung  erzielt,  deren  ausgepreßte  Säfte  sich  in  der 
Luft  durch  Oxydation  färben. 

Während  Wasserstoffsuperoxyd  leicht  in  den  Protoplasmakörper  eindringt, geht 
es  viel  schwieriger  durch  Kutikula  und  überhaupt  durch  Zellwände,  welche  Wasser 
schlecht  passiren  lassen.  Ist  die  Zellwand  durchlässig,  so  gelangt  das  W.  selbst 
ans  sehr  verdünnten  Lösungen  schnell  bis  in  den  Zellsaft  lebender  Zellen.  Das- 
selbe ist  also  in  kleineren  Mengen  ohne  Schädigung  im  Protoplasma  existenzfähig 
und  erleidet  in  diesem  anscheinend  keine  größere  Zersetzung  als  durch  viele,  an 
sich  nicht  oxydable,  todte  Körper. 

in.  Bemerkungen  Aber  die  Oxydationswirkongeii  des  Wasserstoff-' 
Miperozyds. 

IT.  Yersnehe  mit  Oyania« 

Das  Protoplasma  von  Trianeawurzelhaaren  wurde  durch  Cyanin  gefärbt,  als- 
dann Wasserstoffsuperoxyd  einwirken  gelassen.  Hierdurch  wird  sehr  schnell  eine 
gänzliche  Entfärbung  des  Protoplasmas  herbeigeführt.  Nach  der  Entfärbung  kehrt, 
auch  nach  sofortigem  Auswaschen  des  Wasserstoffsuperoxyds,  die  Färbung  des 
Protoplasmas  nie  wieder,  während  die  Färbungsfähigkeit  verbleibt.  Die  Ent- 
färbung ist  eine  Oxydationswirkung  an  Ort  und  Stelle.  Durch  das  lebensthätige 
Protoplasma  wird  das  Cyanin  nicht  oxydirt,  die  langsame,  exosmotische  Entfärbung 
des  durch  Cyanin  gefärbten,  der  Einwirkung  von  W.  nicht  ausgesetzten  Proto- 
plasmas beweist  auch,  daß  im  lebenden  Plasma  kein  aktivirter  Sauerstoff  v^- 
kommt. 

Y.  Yersnehe  Biit  einigen  anderen  Farbstoffen. 

Mit  anderen  Farbstoffen  (Methylenblau,  Methylviolett,  Safranin  u.  s.  w.) 
wurden  keine  brauchbaren  Oxydationserfolge  erzielt. 

YI.  Wirkung  von  Ozon  auf  lebende  Zeilen« 

Das  Ozon  erwies  sich  als  so  giftig,  daß  der  Protoplasmakörper  stets  todt 
war,  ehe  eine  merkliche  Oxydation  im  Zellsaft  eintrat 

Yn.  Beweise  fOr  das  Felden  von  aktivirtem  Sauerstoff  in  der  lel>ea- 
den  Zelle. 

Dies  wird  bewiesen  durch  das  Ausbleiben  deijenigen  Färbungen  und  Ent- 
färbungen im  Zellsaft  und  Protoplasma,  durch   welche  eingeführtes  Wasserstoff- 
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superoxyd  sofort  bemerklich  wird.  Es  ist  aber  nicht  unmöglich,  daß  bei  be- 
stimmten Pflanzen  oder  unter  besonderen  Verhältnissen  Ausnahmen  eintreten  können. 

Yni.  Yitale  und  postmortale  Oxydation. 

Mit  dem  Tode  färben  sich  viele  farblose  PflanzensÄfte  durch  passiven  Sane^ 
Stoff,  während  sich  der  Zellsaft  im  Leben  farblos  erhielt,  obwohl  passiver  Sauer- 
stoff bis  in  den  Zellsaft  sich  reichlich  vorfindet.  Mit  dem  Tode  mischt  sich  der 
Zellsaft,  in  welchem  die  Chromogene  meist  zu  suchen  sein  werden,  mit  den 
übrigen  Zellbestandtheilen,  hierdurch  werden  Bedingungen  geschaffen,  welche 
nunmehr  dem  neutralen  Sauerstoff  eine  Oxydation  des  Chromogens  ermöglichen. 
Vorstellungen  über  die  Oxydationsvorgänge  in  lebenden  Zellen  dürfen  demnach 
keinesfalls  dies  besondere  Verhalten  außer  Acht  lassen,  wodurch  erhebliche  Ab- 
weichungen des  lebenden  gegenüber  dem  todten  Zustande  bedingt  sind,  und  ist 
es  jedenfalls  unrichtig,  aus  dem  unterbleiben  der  Färbung  der  Chromogene  in 
den  lebenden  Zellen  auf  Abwesenheit  passiven  Sauerstofis  in  den  ZeUen  zn 
schließen. 

IX.  Einige  Bemerkviigeii  über  funktionelle  Arbeitstheilnng. 

Verf.  entwirft  hier  eine  Skizze  der  Gesichtspunkte,  welche  nach  dem  der- 
zeitigen Standpunkte  bei  Beurtheilung  der  Vorgänge  in  den  Theilen  der  lebenden 
Zelle  beachtet  werden  müssen,  eine  Skizze,  aus  der  sich  ergiebt,  wie  schwierig 
die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  ist  und  wie  sehr  es  noch  an  allen  Voraus- 
setzungen fehlt,  um  die  Kausalität  dieser  Vorgänge  verstehen  zu  können.  Es 
ist  nicht  möglich,  eine  kurze  Darstellung  dieser  wichtigen  Erörterungen  zu  bieten. 

X.  Ueber  extrazellnlare  Oxydationsvorgänge. 

Ausgepreßte  Pflanzensäfte  können,  wie  bereits  Schönbein  nachwies,  Reaktio- 
nen auf  aktivirten  Sauerstoff  geben.  Hiermit  taucht  die  Frage  auf,  ob  vielleicht 
die  Pflanzen  Oxydationswirkungen  außerhalb  der  lebenden  Zelle  durch  Sekrete 
erzielen.  Die  Erfahrungen  mit  Penicillium  glaucum  sprechen  dagegen,  daß  extra- 
zellulare Oxydationen  von  Bedeutung  für  diesen  Organismus  sind  und  wahr- 
scheinlich der  Regel  nach  allgemeiner  fehlen  oder  ohne  Bedeutung  sind.  Zu 
diesen  Versuchen  wurden  Reinkulturen  auf  Lösungen  gehalten,  die  schon  eine 
schwache  Oxydationswirkung  durch  darin  befindliche  empfindliche  Reagentien 
anzeigen  mußten,  so  mit  etwas  Eisenlösung  versetzte  Indigo-  oder  Methylenblan- 
lösung,  Cyanin,  Jodkalistärke,  Wurzeln  von  Faba.  Die  beobachteten  Erscheinun- 
gen sprachen  sowohl  gegen  eine  extrazellnlare,  wie  gegen  eine  intrazellulare 
allgemeine  Oxydations Wirkung.  Noch  weniger  ist  anzunehmen,  daß  extrazellular  an- 
dere viel  schwieriger  oxydable  Stoffe,  wie  Oxalsäure,  Glykose  u.  s.  w.  verbrannt 
werden  könnten.  Die  eigentlichen  physiologischen  Oxydationsvorgänge  sind 
jedenfalls  in  das  Innere  der  Zelle  zu  verlegen,  womit  allerdings  die  Möglichkeit 
gewisser  extrazellularer  Oxydationen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Der  bei  der  Kohlensäurezersetzung  im  Lichte  entstehende  Sauerstoff  ist 
bestimmt  nicht  aktivirt  Sonst  müßten  sich  in  den  chlorophyllführenden  Zellen 
von  Faba  u.  s.  w.  Oxydationswirkungen  in  Färbungen  oder  Enterbungen  der 
Zellsäfte  äußern.  Auch  als  Spirogyren  in  eine  mit  Zitronensäure  schwach  ange- 
säuerte Lösung,  welche  neben  etwas  Stärkekleister  Jodkalium  nebst  Eisenlaktat 
und  dergl.  enthielt,  zu  liegen  kamen  und  der  Beleuchtung  ausgesetzt  wurden, 
unterblieb  trotz  energischer  Sauerstoffentwickelung  jede  Spur  einer  Bläunng. 
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XL  Die  Sauerstoffathmnng. 

Eingehende  theoretische  und  kritische  Betrachtungen,  welche  im  Original 
eingesehen  werden  müssen.  Im  Anhang  folgt  ein  Hinweis  auf  die  bisherigen 
Hypothesen  über  die  Kausalität  des  physiologischen  Verbrennungsprozesses. 

XII«  Postmortale  Kohlensäureprodnktion. 

In  Uebereinstimmung  mit  anderen  Autoren  giebt  Verf.  an,  daß  solche 
Kohlensäureproduktion  keineswegs  allgemein  zutriift.  Die  Versuche  wurden  von 
Klemm  mit  Keimlingen  von  Pisum,  Seeale  und  Faba  angestellt.  Die  ansehnliche 
Athmungsthätigkeit  erlosch  sofort  mit  der  Tödtung  in  heißem  Wasserdampf,  es 
bleibt  fraglich,  ob  nachher  überhaupt  noch  Kohlensäure  entstand,  weil  die  ge- 
ringen Mengen  produzirter  Kohlensäure  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  Ver- 
suchsfehler lagen.  Wo  postmortale  Kohlensäure  entsteht,  hat  dies  mit  der  physio- 
logischen Verbrennung  jedenfalls  nichts  zu  thun. 

XIII.  Blicke  auf  Beduktionsvorgänge  in  der  lebenden  Zelle. 

XIT.  Zusammenfassung  einiger  Besnltate.  C.  K, 

J.  Beyrau.    Schwankungen  der    inneren  Atmosphäre  der   Pflanzen. 

Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie.  1888.  Ser.  8.    T.  V.  p.  699.  —  Naturw. 
Rundschau.  1889.  Nr.  6.  S.  79. 

Als  allgemeine  Resultate  entnimmt  Verf.  seiner  Arbeit  folgende  Sätze: 

1)  Die  Menge  Sauerstoff,  welche  in  den  Blättern  enthalten  ist,  zeigt  alle 
24  Stunden  Schwankungen  mit  zwei  Minima  und  zwei  Maxima;  das  eine  Mini- 
mum fällt  zwischen  7  und  9  h  Morgens;  das  andere  zwischen  4  und  6  h  p.  m.; 
die  Maxima  hingegen  werden  Mittags  und  um  Mitternacht  angetroffen ;  und  zwar 
ist  das  zweite  Maximum  größer  als  das  erste.  Diese  Schwankungen  sind  unab- 
hängig von  der  Jahreszeit,  unabhängig  von  der  Chlorophyllthätigkeit  und  unab- 
hängig von  der  umgebenden  Temperatur. 

2)  Im  Allgemeinen  nimmt  das  Mengenverhältniß  des  Sauerstoffes  in  den 
Blättern  zu  mit  der  Bewegung  der  Luft.  Es  ändert  sich  mit  dem  Alter  derart, 
daß  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  jungen  Blätter  weniger  Sauerstoff  ent- 
halten als  die  ausgewachsenen  und  diese  weniger  als  die  vergilbten  Blätter.  Bei 
den  Pflanzen,  die  im  vollen  Licht  sich  entwickelt  haben,  ist  das  Sauerstoff- Ver- 
hältniß  geringer  als  bei  denen,  die  sich  im  Schatten  entwickelten.  Die  Pflanzen 
mit  bleibenden  Blättern  enthalten  im  Allgemeinen  mehr  Sauerstoff  als  die  mit 
abfallenden  Blättern.  Die  Färbung  der  Blätter  hat  auf  ihren  gasigen  Inhalt 
keinen  Einfluß. 

3)  Die  absolute  Menge  Kohlensäure,  die  man  in  den  Blättern  findet,  ist  um 
80  beträchtlicher,  je  geringer  das  Verhältniß  des  Sauerstoffes  zum  Stickstoff  ist. 
Allemal,  wenn  sich  die  Pflanze  unter  für  ihre  Entwickelung  ungünstigen  Ver- 
hältnissen befindet,  nimmt  der  Sauerstoff  zu;  im  entgegengesetzten  Falle  nimmt 
er  ab.  Und  wenn  das  Verhältniß  CO2/O  größer  ist  als  eins,  d.  h.  wenn  die 
Menge  der  abgegebenen  Kohlensäure  geringer  ist  als  die  des  aufgenommenen 
Sauerstoffs,  erfolgt  eine  Assimilation  dieses  Gases. 

Besonderes  Gewicht  legt  Verf.  auf  den  Umstand,  daß  die  Pflanzen  jedesmal, 
wenn  sie  unter  Bedingungen  gelangen,  welche  ihrer  Entwickelung  ungünstig  sind, 
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eine  Zunahme  des  Sauerstoffes  in  ihren  Geweben  zeigen.  Hieraas  erklären  sich 
viele  Einzelerscheinungen,  wenn  man  beachtet,  daß  sowohl  natürliche  wie  künst- 
liche Umstände  in  dieser  Richtung  wirksam  sein  können.  So  lassen  sich  auch 
die  Verschiedenheiten  des  Sauerstoffgehaltes  in  den  verschiedenen  Theilen  der 
Pflanzen  nach  ähnlichem  Prinzip  erklären;  denn  wenn  die  Blüthenorgane  z.  B. 
mehr  Sauerstoff  während  ihrer  Entwickelang  verbrauchen,  so  ist  dies  vollständig 
begreiflich.  Wahrscheinlich  läßt  sich  die  eingangs  beschriebene,  tägliche  Periode 
des  Sauerstoffgehaltes  direkt  dahin  deaten,  daß  zu  den  Zeiten  der  Saaerstoff- 
Minima  das  Pflanzenprotoplasma  am  lebhaftesten  thätig  ist. 

J.  Böhm.  Stftrkebilduiig  in  den  Blättern  von  Sedvni  speetabile.  Botan. 
Centralblatt.  Bd.  XXXVII.  (1889.)  Nr.  7  und  8. 

1.  Stärkebildung  in  kohlensäarefreier  Luft,  im  Licht  und  im 
Dunkeln.  Blätter  von  Sprossen,  welche  unter  Glasglocken  über  konz.  KaU- 
lauge  oder  neben  Kalilauge  über  Schwefelsäure  in  leere  Gefäße  gestellt  worden, 
werden  nach  ca.  12stündiger  Belichtung  stets  stärkehaltig,  während  Blätter  gleich- 
artiger Sprosse,  die  mit  ihren  bewurzelten  Enden  in  mit  Wasser  gefüllte  GeOße 
eingetaucht  waren,  sowie  die  von  gehörig  lang  verdunkelt  gewesenen  Topfpflanzen 
stärkefrei  waren.  Wurden  die  Blätter  stellenweise  durchlöchert,  so  trat  schon 
nach  einigen  Stunden  Stärkemehl  in  der  Umgebung  der  Löcher  auf.  Diese  Stärke- 
bildungen geschehen  auch  im  Dunkeln,  nur  langsamer  als  im  Lichte.  Verl  fährt 
diese  Stärkebildungsvorgänge  darauf  zurück,  daß  bei  Zunahme  der  Konzentration 
der  Zellsäfie  (darch  Wasserverdunstung)  ein  Theil  des  in  denselben  gelösten 
Zuckers  in  den  Amyloplasten  der  Blätter  (den  Chlorophyllkömem)  als  Stärke 
niedergeschlagen  werde. 

2.  Stärkebildung  in  Salpeterlösung.  Nachdem  die  Stärkebildang 
in  trocknenden  Sedum-Blättern  aus  Reservezucker  nachgewiesen  war,  wurde 
untersucht,  ob  entstärkte  Blätter  nicht  auch  in  Salpeterlösung  stärkehaltig 
werden.  In  der  That  wird  auf  1  bis  10  proz.  Lösung  von  Kalisalpeter  während 
eines  Tages  sowohl  im  Licht  wie  im  Dunkeln  Stärke  gebildet,  im  Dunkeln  aber 
verhältnißmäßig  wenig.  Unter  Salpeterlösung  ist  die  Stärkebildung  im  Lichte 
ziemlich  eben  so  groß  wie  auf  der  Lösung,  im  Dunkeln  ist  sie  im  Allgemeinen 
schwächer. 

3.  Stärkebildung  in  Alkohol.  In  ähnlicher  Weise  bewirkt  Alkohol 
(Aethyl-  und  Methylalkohol)  Stärkebildung  aus  Zucker.  Selbst  auf  und  unter 
95  proz.  Alkohol  wird  noch  Stärke  gebildet  Die  Stärkebildung  ist  im  Dunkehi 
unter  Alkohol  viel  schwächer  als  im  Lichte. 

4.  Stärkebildung  in  Glyzerin.  Stärkebildung  auf  und  unter  Glyzerin 
wurde  bereits  von  mehreren  Seiten  beobachtet.  Es  läßt  sich  zwar  nicht  bestreiten, 
daß  die  Stärke  auch  aus  Glyzerin  entsteht,  indessen  hält  es  Verf.  für  unwahr- 
scheinlich, weil  die  Stärkebildung  in  Glyzerin  auch  nicht  stärker  ist  als  jene  in 
Alkohol  und  Salpeter. 

5.  Stärkebildung  im  Wasser.  Während  man  nach  Obigem  erwarten 
sollte,  daß  bei  gehindertem  Wasser verl äste  die  Stärkebildang  unterbleibt,  wird 
jedoch  im  Lichte  unter  Glasglocken  über  Kalilauge  sowohl  auf  als  unter  destil- 
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lirtem  und  frisch  ausgekochtem,  kohlensäurefreiem  Wasser  St&rke  gebildet,  aber 
nur  in  verletzten  Blättern.  Vielleicht  wird  durch  übermäßigen  Wassereintritt  und 
in  Folge  von  Wundreiz  die  Löslichkeit  des  Zuckers  in  den  Zellen  geändert  resp, 
vermindert. 

6.  Einfluß  des  Lichts  auf  die  Stärkebildung  aus  Beserve-« 
zuck  er.  Die  Wirkung  des  Lichts  bei  diesem  Prozesse  besteht  darin,  daß  es, 
wenn  die  Blätter  untergetaucht  sind  in  luftfreien  Flüssigkeiten,  Sauerstoff  aus  der 
in  Folge  innerer  Athmung  gebildeten  Kohlensäure  abspaltet;  befinden  sich  aber 
die  Blätter  auf  den  betreffenden  Flüssigkeiten  bei  Luftzutritt,  so  fördert  das  Licht 
den  Gaswechsel  durch  Beeinflussung  der  Spaltöffnungszellen.  Im  Dunkeln  schließen 
sich  die  Spaltöffnungen  mehr  oder  weniger  vollständig.  C.  K. 

W.   BaUadin.    Kohlehydrate  als  Oxydatlonsprodukte  der  EiireiiSstoffe, 

Berichte  d.  deutsch,  botan.  Ges.  VII  (1889).  H,  3.  S.  126—130. 

Zur  Begründung  der  Ansicht,  daß  die  Kohlehydrate  Zersetzungs-  resp, 
Oxydationsprodukte  der  Eiweißstoffe  sind,  zitirt  Verf.  mehrfache  chemische  unter-» 
suchungen  verschiedener  Autoren,  aus  denen  zu  entnehmen  ist: 

1.  Die  Bildung  der  Stärke  ist  von  der  Anhäufung  von  Amiden  in  den 
Pflanzen  begleitet  Stärkehaltige  Samen  enthalten  deshalb  auch  Amide,  und  auch 
die  Bildung  der  transitorischen  Stärke  während  der  Keimung  ist  mit  Anhäufung 
von  Amiden  verbunden.  Es  sind  demnach  in  den  keimenden  Leguminosensamen 
die  Amide  Nebenprodukte  bei  der  Bildung  der  transitorischen  Stärke  und  der 
Zellhäute. 

2.  Auf  Grund  des  letzt  angeführten  Satzes  gelingt  es,  die  Kontroversen  in 
den  Resultaten  der  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Lichts  auf  Asparagin^ 
bildung  in  deu  Pflanzen  zu  erklären.  In  der  ersten  Zeit  der  Keimung  geht  in 
den  Dunkel-  und  Lichtpflanzen  die  Bildung  der  transitorischen  Stärke  vor  sich, 
hernach  häuft  sich  in  Dunkelpflanzen  bei  Mangel  an  stickstofffreien  Substanzen 
Asparagin  an,  während  es  in  Licbtpflanzen  auf  Kosten  der  während  Kohlenstoffe 
assiroilation  gebildeten  Kohlehydrate  zu  Eiweiß  regenerirt  wird.  Auch  in  Kar- 
toffelknollen ist  das  Asparagin  Nebenprodukt  bei  der  Stärkebildung:  Mit  Ver- 
mehrung der  Menge  der  Stärke  vermehrt  sich  auch  die  Menge  des  Asparagins, 
während  die  der  Eiweißstoffe  sich  vermindert. 

3.  Asparaginbildung  geschieht  nur  neben  der  Assimilation  des  atmosphärischen 
Sauerstoffis,  ist  also  Folge  der  Oxydation  der  Eiweißstoffe.  Da  die  Kohlehydrate 
Nebenprodukte  der  Asparaginbildung  sind,  und  auch  die  Zellhautbildung  von 
starker  Sauerstoffaufnahme  begleitet  ist,  folgt,  daß  die  Kohlehydrate  Produkte 
der  unvollständigen  Oxydation  der  pflanzlichen  Eiweißstoffe  sind.  Weil  die 
Bildung  der  transitorischen  Stärke  von  Sauerstoffassimilation  begleitet  ist>  ist  das 
Verhältniß  COs :  Os  bei  der  Athmung  der  Leguminosenkeimlinge  kleiner  als  bei 
Cerealienkeimlingen.  C  K, 

L.  Kny.  üeber  die  Bildung  des  Wundperidemis  an  Knollen  in  ihrer 
Abh&ngigkeit  von  ftvßeren  Einflflssen.  Berichte  der  deutsch,  botan.  Ges.  Bd, 
VIL  H.  4.  S.  154-168. 
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1.  Beziehungen  der  Peridermhildung  zum  Lichte.  Die  Zellthei- 
lungen,  welche  die  Bildung  des  Wundperiderms  einleiten,  heginnen  im  diffusen 
Tageslicht  und  unter  Lichtabschluß  gleichzeitig,  es  tritt  auch,  wenigstens  bei 
den  Knollen,  welche  am  Lichte  kein  oder  nur  sehr  wenig  Chlorophyll  bilden,  kein 
erheblicher  Unterschied  im  Fortgange  und  in  der  Yerkorkung  der  Peridermzellen 
hervor. 

2.  Beziehungen  der  Peridermhildung  zur  Wärme.  In  einem 
Versuch  wurden  Kartoffeln  verglichen,  die  vorher  längere  Zeit  in  einem  Dunkel- 
schrank  bei  18  bis  21^,  resp.  in  einem  Eisschrank  bei  6  bis  7<>C.  verweilt  hatten. 
Kachher  durchschnitten  und  unter  Glasglocken  gelegt,  waren  meist  jene  Knollen- 
hälften, die  im  Eisschrank  verweilt  hatten,  um  ein  Geringes  in  den  Theilungen 
gefördert. 

8.  Beziehungen  der  Peridermhildung  zur  Orientirung  der 
Wund  fläche.  Die  Lage  der  Wundfläche  zum  Horizont  vermag  die  Periderm- 
theilungen  nicht  erheblich  zu  beeinflussen. 

4.  Beziehungen  der  Peridermhildung  zum  Druck.  Leichter 
Druck,  bei  ungehindertem  Luftzutritt,  war  ohne  Einfluß. 

5.  Beziehungen  der  Peridermhildung  zum  freien  Sauerstoff. 
Diejenigen  Knollenhälften,  welche  12  Tage  lang  in  reinem  Wasserstoff  verweilt 
hatten,  hatten  keine  einzige  neue  Theilungswand  gemacht,  auch  die  Bildung  des 
Korkstoffs  war  vollkommen  unterblieben.  —  Es  scheint,  daß  ganze  Knollen  in 
reinem  Wasserstoff,  d.  h.  bei  Sauerstoffmangel,  weniger  leicht  absterben  als 
verletzte. 

6.  Einfluß  des  Wasserstoffsuperoxyds  auf  die  zur  Bildung  des 
Wundperiderms  führenden  Zelltheilungen.  Die  Förderung  der  Zell- 
theilungen  durch  den  aktiven  Sauerstoff,  welchen  das  Wasserstoffisuperoxyd  den 
Wundflächen  zur  Verfügung  stellt,  kann  höchstens  eine  minimale  sein. 

7.  Einfluß  von  Quecksilber-  und  Joddämpfen  auf  die  Periderm- 
hildung. Quecksilberdampf  von  einer  Spannung,  wie  dieselbe  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  besteht,  war  unschädlich.  Joddampf,  in  geringer  Menge  und 
nur  wenige  Tage  der  umgebenden  Atmosphäre  beigemengt,  bewirkte  zwar  rasches 
Absterben  der  oberflächlichen  Zellschichten  der  Wundfläche,  verhinderte  aber 
die  Peridermhildung  nicht.    In   reichlicherer  Menge   dagegen  wirkte  er  tödtlich. 

Die  bei  der  Bildung  des  Wundperiderms  an  Knollen  stattfindenden  Zell- 
theilungen werden  durch  einen  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  am  meisten 
begünstigt.  0.  K. 

J.  Warttnann.  Beiträge  zur  Physiologie  des  Wachsthnins«  Botan. 
Zeitung.  1889.  Nr.  14-18. 

Verf.  untersuchte  zunächst,  in  welcher  Weise  Turgorkraft  und  Dehnbarkeit 
der  Membranen  resp.  Ergiebigkeit  der  Membranbildung  beim  Zustandekommen 
der  großen  Periode  des  Wachsthums  zusammenwirken.  Die  Dehnbarkeit  in  den 
verschiedenen  Regionen  wachsender  Sprossen  betreffend,  so  wurden  die  Sprosse, 
mit  Tuschmarken  versehen,  vollständig  plasmolysirt,  gemessen,  dann  wieder  auf 
die  ursprüngliche  Länge  gedehnt.    Es  ergab  sich,  daß   die   Dehnbarkeit  in 
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der  jüngsten  Zone  am  größten  ist  und  von  da  aus  bis  in  die  ausge- 
wachsenen Theile  stetig  abnimmt.  Hiemacli  findet  in  der  ganzen  wachsen« 
den  Eegion  eines  Sprosses  von  der  Spitze  nach  der  Basis  hin  fortdauernd  Membran* 
bildung  statt.  Die  Turgorkraft  dagegen  zeigt  in  den  jüngsten,  noch 
nicht  in  Streckung  begriffenen  Zeilen  ein  rapides  Steigen,  mit 
Beginn  der  Zellstreckung  wird  dasselbe  langsamer,  es  dauert 
aber  fort  bis  in  die  Zone  maximalen  Wachsthums;  in  letzterer  wird 
der  höchste  Werth  erreicht,  der  von  da  an  konstant  bleibt.  Aus  diesen^ 
Verhähniß  von  Dehnbarkeit  und  Turgorkraft  läßt  sich  der  Verlauf  der  großen 
Wachsthumsperiode  verstehen.  In  dem  jüngsten  Theil  ist  die  Dehnbarkeit  der 
Membranen  hoch,  aber  die  dehnende  Kraft  fehlt.  Später  dagegen  steigt  letztere» 
schließlich  aber  wird  ihrer  Wirkung  dadurch  ein  Ziel  gesetzt,  daß  das  Proto- 
plasma durch  fortdauernde  Membranbildung  die  Dehnbarkeit  herabsetzt. 

Außer  der  Größe  der  Turgorausdehnung  übt  auch  die  Gegenwart  oder 
Zufuhr  von  Wasser  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Wächsthumsgröße  und  Mem^ 
brandehnung.  Verf.  zitirt  hierfür  mehrfache  fremde  und  eigene  Beobachtungen, 
Z.  B.  bilden  Vaucheriaschläuche  in  verdünnten  Salzlösungen  starke  Verdickungen 
der  Membran  am  Scheitel,  seitliche  Auszweigungen  u.  s.  w.  Auch  an  Wurzelhaaren 
treten  in  Zuckerlösungen  mancherlei  hierher  bezügliche  Erscheinungen  auf.  Verf, 
beschreibt  des  Näheren  die  Formänderungen,  Membranverdickungen,  Auszweigungen 
u.  s.  w.,  welche  unter  diesen  Verhältnissen  an  den  Wurzelhaaren  von  Lepidium 
sativum  beobachtet  wurden.  Außer  durch  Salzlösungen  läßt  sich  auch  durch  rein 
mechanische  Einwirkung,  Druck  von  außen,  dem  Turgordrucke  entgegenwirken, 
z.  B.  durch  Umschlingen  wachsender  Pflanzenstengel  mit  Faden,  die  Folgen  sincl 
Kleinerbleiben  der  Zellen  bei  stärkerer  Membranverdickung. 

Verf.  steht  in  der  Erklärung  aller  dieser  Dinge  auf  dem  Sachs —de  Fr«?s'schen 
Standpunkte,  daß  nämlich  das  Wachsthum  der  Zellen  und  das  Flächenwachsthum 
der  Membranen  direkt  abhängt  von  der  Größe  des  Turgordrucks  und  der  dadurch 
bewirkten  Turgorausdehnung.  Er  wendet  sich  auch  speziell  gegen  die  von 
mehreren  Seiten  geltend  gemachten  anderweitigen  Auffassungen  und  hält  allen 
diesen  Einwendungen  gegenüber  die  genannte  Lehre  als  durch  zahlreiche  That«« 
Sachen  für  völlig  sicher  gestellt.  .      C  JC. 

JT.  de  Fries,   üeber  die  Permeabilität  der  Protoplaste  für  Harnstoff, 

Botan.  Zeit.  1889.  Nr.  19,  20. 

Nach  älteren  Versuchen  wird  Harnstoff  von  den  Wurzeln  verschiedener 
Pflanzen  unverändert  aufgenommen.  Aber  auch  bei  plasmolytischen  Versuchen 
stellt  sich  heraus,  daß  ausgewachsene  Zellen  verschiedener  Pflanzen  Harnstoff 
aus  dessen  Lösungen  in  solchem  Maße  aufzunehmen  vermögen,  daß  die  osmotische 
Spannkraft  des  Zellsafts  bemerklich  und  in  kurzer  Zeit  zunimmt.  Harnstoff  ver« 
hält  sich  demnach  in  dieser  Beziehung  wie  Glyzerin.  Für  die  Zellen  von 
Tradescantia  discolor  wird  nachgewiesen,  daß  sie  Glyzerin  weit  rascher  aufnehmen 
als  Harnstoff,  falls  beide  Substanzen  in  Lösungen  von  gleicher  molekularer 
Konzentration  geboten  werden.  Die  Aufnahmefähigkeit  für  Glyzerin  dürfte  etwa 
das  Dreifache  von  der  für  Harnstoff  ausmachen.    Der  Harnstoff  bildet  zwischen 
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der  sehr  geringen  Permeahilit&t  der  meisten  Protoplasten  fOr  viele  Sähe  und 
Zackerarten  nnd  der  sehr  großen  för  Glyzerin  die  erste  Zwischenstufe.  Es 
Verden  wohl  noch  zahlreiche  andere  Verbindungsglieder  dieser  Kette  aufgefanden 
Werden.  C,  K. 

J'.  Wiemher.  Zur  Erklärung  der  wechselnden  Geschwindigkeit  des 
Tegetfttiensrhythmns.    Oesterr.  bot  Zeitschrift.  1889.  Nr.  3.  p.  79—85. 

J*.  M,  Jcmse,  Die  Permeablllt&t  des  Protoplasmas.  Yerslagen  en 
Mededeelingen  der  kon.  Akad.  van  Wetenschapen  te  Amsterdam.  1888.  Reeks  III. 
beel  IV.  p.  382-433.  —  Bot.  Zentralbl.  Bd.  XXXIV.  1888.  p.  10. 

JS.  Schäfer,  üeber  den  Einfloß  des  Tnrgors  der  EpidermlsielleB 
Auf-  die  Funktionen  des  SpaltölTnangsapparates.  Pringsheim's  Jahrböchcr  1 
wissenschaftL  Bot  Bd.  XIX.  1888.  p.  178—205. 

A,  Bate9on  und  F,  Darwin.  On  a  method  of  stndjing  geotropisn. 

Annais  of  Botany.  Vol.  Il)  Nr.  5.  1888.  p.  65-70. 

P.  Freda.  Ueber  den  Einflvß  des  elektrischen  Stromes  auf  die  Est- 
Wickelong  chlorophyllftreier  Pflanien.  Stazione  speriment.  agrar.  ital.  Vol. 
XlV.  1888.  p.  39—56. 

F.  Müller.  Ueber  den  Einfluß  des  Bingelschnittes  auf  das  Dickes- 
Wachsthnm  nnd  die  StolTvertheiliuig.    Inaug.-Dissert  Halle  a.  S.  1888. 

A.  Hansen,  Die  FarbstolTe  des  Chlorophylls.  Darmstadt  1889.  H. 
Bergsträsser. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 


Zur  Frage  der  Brauchbarkeit  der  Thaupnnktmethode  zur 
Vorausbestimmuiig  der  Nachtfröste. 

Von  Professor  Dr.  E.  WoUny  in  München. 


Bei  einer  anderen  Gelegenheit  hat  Referent  darauf  hingewiesen^), 
daß  das  Verfahren,  die  Zuverlässigkeit  der  abendlichen  Thaupunktbestim- 
mung  als  Anhaltspunkt  für  Stellung  der  Nachtfrostprognose  an  Beobach- 
tungen zu  prüfen,  welche  in  einer  größeren  Höhe  über  dem  Boden 
angestellt  wurden,  unstatthaft  sei,  weil  die  Temperatur-  und  auch  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  in  den  höheren  von  denen  in  den  tieferen  Luft- 
schichten mannigfache  Abweichungen  aufzuweisen  hätten,  und  namentlich 
der  Betrag  der  nächtlichen  Strahlung  so  bedeutend  sei,  daß  durch  letztere 
die  übrigen  Einflüsse,  welche  bei  Aufteilung  der  in  Rede  stehenden 
Methode  allein  bei*ücksichtigt  wurden,  beseitigt  würden.  Wenn  nun  schon 
nach  Meinung  des  Referenten  die  in  seiner  ersten  Publikation  mit- 
getheilten  Daten  ausreichend  sein  dürften,  die  Richtigkeit  dieser  Aus- 
führungen zu  begründen,  so  schien  es  doch  angezeigt,  ein  weiteres  Beweis- 
material beizubringen,  nachdem  C.  Lang^  in  seiner  diesbezüglichen  Ab- 
handlung unter  Anderem  gerade  den  Einwurf  erhoben  hatte,  daß  die  Zahl 
der  Beobachtungen  des  Referenten  unzureichend  gewesen  sei,  um  aus 
denselben  sichere  Schlüsse  ableiten  zu  können. 

Von  der  Anstellung  neuer  Versuche  konnte  insofern  abgesehen  werden, 
als  die  «Jahrbücher  der  meteorologischen  Beobachtungen  der  Wetterwarte 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XI.  1888.    S.  133—153.  —  Bd.  XII.  1889.    S.  175. 
*)  Beobachtungen  der   meteorologischen  Stationen   im  Königreich   Bayern. 
Von  C.  Lang  und  J.  Erh    Bd.  X.  1888. 
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der  MagdebnrgischeD  Zeitung»,  herausgegeben  von  R,  Asstnann  und 
A.  W.  Grützmacher  ^)y  eine  Reihe  für  den  vorliegenden  Zweck  verwerth- 
barer  Daten  enthalten,  und  außerdem  einige  früher  publizirte  Unter- 
suchungen des  Referenten  ^  gleicher  Gestalt  mit  herangezogen  werden 
können. 

Bei  objektiver  Beurtheilung  aller  einschlägigen  Verhältnisse  erscheint 
es  besonders  noth wendig,  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  Temperatur- 
verhältnisse,  wie  solche  an  den  meteorologischen  Stationen  an  beschirmten 
Instrumenten  in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Boden  festgestellt  werden, 
mit  denen  unmittelbar  über  der  Pflanzendecke  übereinstimmen.  Offenbar 
kann  eine  Methode,  welche  die  Voraussage  der  Nachtfröste  auf  dem 
Thaupunkt  begründet,  nur  dann  zuverlässige  Resultate  liefern,  wenn, 
abgesehen  von  Nebenumständen,  das  bezeichnete  Element  in  der  Luft- 
schicht, in  welcher  die  Beobachtungen  angestellt  werden,  und  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Pflanzendecke,  wo  die  Nachtfröste  stattfinden,  sich 
gleich  gestaltete,  ev.  eine  konstante  Differenz  aufzuweisen  hat. 

In  Bezug  auf  die  Temperaturverhältnisse  der  unteren  Luftschichten 
wurde  bereits  durch  ältere  Untersuchungen  des  Referenten  konstatirt, 
daß  die  Luft  (bis  zu  2  m  Höhe)  über  einem  mit  einer  Pflanzendecke  ver- 
sehenen Felde  bedeutend  kühler  ist  als  diejenige  über  einem  brach- 
liegenden, und  daß  diese  Unterschiede  während  der  Nacht  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Pflanzendecke  am  stärksten  hervortreten,  während  sie 
nach  oben  aUmählig  verschwinden,  femer,  daß  die  Lufttemperatur  von 
unten  nach  oben  bis  zu  der  bezeichneten  Höhe  während  der  Nacht  zn- 
nimmt.  Von  den  in  letzterer  Hinsicht  besonders  charakteristischen  Daten 
mögen  die  folgenden  hier  eine  Stelle  finden. 


Datum. 

Zeit. 

1                    Lufttemperatur  (<^C.) 

Brachfe 
Ikber  < 

0,40  m 

Id  in  einer  H6he 
lein  Boden  tob: 

Kleefeld  in  einer  Etke 
Aber  dem  Boden  Ton: 

0,75  m 

2,00  m 

0,40  m 

0,75  m 

2,00  n 

7.  Juli  1880. 

12»!  Mtn. 
2JiMg. 
4»^    . 

9,8 
9,0 

7,8 

10,6 
9,4 

8,0 

11,2 
9,8 
8,4 

6,9 
6,6 
6,2 

8,6 
8,2 
7,2 

10,8 
9,6 

8,6 

»)  Jahrgang  I-Vin.  1881-1888.    Magdeburg.    Faber'sche   Buchdruckerei. 
»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.  1884.    8.  209  und  Bd.  VIIL  1885.    S.  285. 
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Zeit. 

Lufttemperatur  (®C.) 

D  a  t  u  m. 

Brachfeld  in  einer  Höhe 
ftber  dem  Boden  Ton: 

Kleefeld  in  einer  Höhe 
ttber  dem  Boden  Yon: 

0,40  m 

0,75  m 

2,00  m 

0,40  m 

0,75  m 

2,00  m 

16.  Juli  1880. 

12  h  Mtn. 
2  h  Mg. 
4^    „ 

14,2 
18,6 
13,6 

14,8 
13,9 
18,8 

15,6 
14,0 
13,6 

12,2 
11,2 
11,0 

13,0 
12,6 
12,0 

15,4 
13,8 
13,4 

17.  Juli  1880. 

12  h  Mtn. 
2h  Mg. 
4>>    „ 

14,0 
12,0 
12,0 

14,4 
14,4 
12,2 

15,2 
14,4 
12,2 

11,8 

11,2 

9,0 

13,0 
13,0 
10,8 

14,6 
14,0 
12,0 

18.  Juli  1880. 

12  h  Mtn. 
2h  Mg. 

17.2 
15,6 
15,6 

17,4 
16,2 

15,8 

17,4 
16,0 
15,6 

14.7 
18,6 
14,2 

16,6 
15,0 
15,2 

17,2 
15,8 
15,6 

7.  Juli  1880. 

8h  Ab. 
10h    ^ 

19,4 
14,8 

20,0 
16,0 

20,6 
16,6 

15,6 
12,4 

18,3 
14,3 

20,0 
16,2 

16.  Juli  1880. 

8h  Ab. 
10h    „ 

20,8 
15,6 

21,4 
16,2 

21,8 

17,0 

16,6 
|1B,2 

20,4 
14,8 

21,6 
16,4 

17.  Juli  1880. 

8h  Ab. 
10h    „ 

22,2 
17,0 

22,9 
17,4 

23,0 
18,2 

17,6 
14,2 

21,2 
16,0 

22,6 

17,8 

18.  Juli  1880. 

8h  Ab. 
10h    „ 

20,1 
18,2 

20,6 
18,6 

20,6 
18,6 

17,7 
16,4 

19,4 
17,6 

20,4 
18,4 

Diese  Zahlen  lassen  auf  das  Deutlichste  die  außerordent- 
liche Abkühlung  der  Luft  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
der  Pflanzendecke  während  der  Nacht,  sowie  weiters  erkennen, 
daß  zu  dieser  Tageszeit  die  Temperatur  der  Luft  von  unten 
nach  oben  bis  zu  2  m  Höhe  zunimmt,  sowie  daß  bei  letzterer 
die  durch  die  Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche  hervor- 
gerufenen Unterschiede  in  der  Erwärmung  der  Atmosphäre 
mehr   oder  wenigejr  verschwinden. 

Aus  solchen,  wie  den  vorstehenden  Thatsachen  wird  ersichtlich,  daß 
die  Temperaturverhältnisse  in  nächster  Nähe  der  Erdoberfläche  einen  von 
jenen  in  höheren  Luftschichten  wesentlich  abweichenden  Gang  aufzuweisen 
haben  und  daß  demgemäß  aus  Beobachtungen  an  Thermometern,  welche 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Erdboden  aufgestellt  sind,  unmöglich 
ohne  Weiteres  Schlußfolgerungen  für  jene  unteren  Luftschichten  gezogen 


E.  Wollny,  Forechnug^en.   Xn. 
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werden  können.  C  Lang  behauptet  nun,  daß  die  Differenzen  zwischen 
dem  nächtlichen  Thaupunkt  und  der  nächtlichen  Temperatur  nach  des 
Referenten  eigenen  Versuchen,  so  genau  als  man  nur  immer  erwarten 
konnte,  übereinstimmen,  insofern  die  bezüglichen  unterschiede  nur  1,4 
bis  1,7^  im  Durchschnitt  betrügen.  Indessen  wurde  schon  von  dem 
Referenten  betont,  daß  Durchschnittswerthe  bei  Beurtheilung  der  vor- 
würfigen Frage  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen,  sondern  die  bei  den 
Einzelbeobachtungen  gewonnenen  Daten,  welche  nun  zeigen,  daß  die  in 
Rede  stehende  Differenz  großen  Schwankungen  unterliegt  und  die  an- 
gegebenen Durchschnittswerthe  sehr  häufig  um  ein  Beträchtliches  übersteigt. 
In  den  Beobachtungen  des  Referenten  war  die  Temperatur  der  Luft 
über   einer  Grasdecke   niedriger   als   die  Lufttemperatur  in  1,5  m  Höhe 

in  36  Fällen um  0-1^ 

M   48       .,  „     1-2« 

..   51       „  „    2—3« 

,.    25       „  „     3-4« 

?»      ö        ,,  „     4      5  . 

In  guter  üebereinstimmung  damit  stehen  die  an  der  Wetterwarte 
der  Magdeburgischen  Zeitung  in  Magdeburg  angestellten  Beobachtungen. 
Die  zur  Bestimmung  der  Luftwärme  in  20  m  Höhe  dienenden  Thermo- 
meter befinden  sich  in  einer  nach  Norden  offenen  TFtW'schen  Hütte  mit 
doppelter  Wandung,  während  die  Instrumente,  welche  zur  Feststellung 
der  Temperaturextreme  an  der  Oberfläche  bestimmt  sind,  flach,  0,05  m 
hoch,  über  kurzem  Rasengrund  liegen.  Die  Minima  der  Lufttemperatur 
in  2  m  und  0,05  m  Höhe,  fUr  die  beiden  Monate  Mai  und  September 
übersichtlich  zusammengestellt,  weisen  die  folgenden  Tabellen^)  nach: 


*)  Die  beigefügten  Zeichen  für  die  Bewölkung  haben  folgende  Bedeutong: 

*  klar 

^  theilweise  oder  leicht  bewölkt. 

•  bewölkt. 
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857 


1881. 


Mai. 

September. 

S? 

Minimum  der 

1 

Minimum  der     | 

s 

3 

s 

Lufttemperatur 

Differenz. 

a 

Lufttemperatur    | 

Differenz. 

i 

1 

in 
2  m  Höhe. 

in 
0,06  m  Höhe 
über  Rasen. 

1 

in 
2  m  Höhe. 

in 
0,05  m  H«lie 
filwr  Basen' 

1. 

6,8 

5,7 

-1,1 

9,7 

5,9 

-8,8 

2. 

6,9 

3,4 

-8,5 

'      i    18,2 

12,2 

-1,0 

3. 

9,7 

7,9 

-1,8 

13,6 

12,9 

-0,7 

4. 

4,8 

4,6 

-0,2 

12,5 

12,7 

+  0,2 

5. 

1      4,1 

0,7 

-M 

12,1 

10,6 

-0,5 

«•    i 

4,8 

2,6 

-1,7 

11,7    i       »,4 

-2,3 

7. 

10,4 

8,0 

-2,4 

11,1 

9,0 

-2,1 

8. 

( 

) 

4,2 

2,4 

-1,8 

10,8 

7,9 

-2,4 

9. 

5,4 

5,2 

-0,2 

14,6 

18,4 

-1,2 

10. 

• 

1,7 

0,4 

-1,3 

0 

10,0           8,1 

-1,9 

11. 

0 

-0,2 

-2,9 

-2,7 

* 

10,9    '       7,6 

-3,8 

12. 

* 

0,6 

-0,8 

-1,4 

12,0    1      10,1 

-1,9 

18. 

0 

0,9 

-2,0 

-2,9 

11,8          10,2 

•  -1,6 

14. 

6,0 

1,7 

-8,8 

12,0 

11,5 

-0,5 

15. 

9,3 

7,4 

-1,9 

11,9 

9,5 

-2,4 

16. 

10,8 

6,7 

-6,1 

8,6 

6,6 

-2,0 

17. 

8,2 

7,1 

-1,1 

10,1 

8,5 

-1,6 

18. 

6,4 

5,4 

-1,0 

7,8 

4,9 

-2,4 

19. 

10,6 

9,0 

-1,6 

15,2           9,0     j 

-6,2 

20. 

18,7 

12,5 

-1,2 

13,9 

12,2 

-1,7 

21. 

• 

10,3 

7,6 

-2,7 

12,3 

9,7 

-2,6 

22. 

* 

6,8 

5,1 

-1,7 

' 

7,8 

7,2 

-0,1 

28. 

* 

6,8 

5,5 

-1,3 

• 

4,8 

4,6 

+0.3 

24. 

» 

8,2 

7,4 

-0,8 

*   ;l    1.3 

-0,6 

-1,9 

25. 

13,8 

13,8 

±0,0 

*     i      1,7 

-1,0 

-2,7 

26. 

15,5 

14,7 

-0,8 

•      ,      2,8 

0,8 

-1,5 

27. 

12,8 

10,7 

-2,1 

1! 

5,6 

2,0 

-3,5 

28. 

•       1 

1 

15,2 

18,9 

-1,8 

10,1 

7,6 

-2,5 

29. 

0 

8,5 

,      2,0 

-1,5 

8,2 

1,2 

-2,0 

80. 

0 

4,0 

■       1,2 

-2,8 

*     il-   0,8 

-2,0 

-2,8 

81. 

s 

K 

9,2 

6,0 

-3,2 

1 

24* 
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Agrar-  Meteorologie. 


1882. 


Mal. 


September. 


Ö> 

Minimuni  der 

•    ^ 

Minimnm  der 

s 

a 

1 

Lafttemperatur 

Differenz. 

1 

Lufttemperatur 

Differenz. 

1 

in 
3inH6he. 

in 
0,06mH«he 
»ter  Buen. 

in 
2  ro  Hihe. 

in 
0,05  m  Höh» 
Aber  Rasen. 

1- 

1 

7,6 

3,5 

-4,1 

*     ,1      7,2     1        5,0 

1      -2,2 

2. 

6,5 

4,2 

-2,8 

« 

9,9     1         7,9 

1      -2.0 

3. 

5,7 

4,8 

-0,9 

0 

15,2 

11,7 

-8.6 

4. 

7,3 

6,1 

-1,2 

15,9 

11,7 

-4,2 

5. 

12,4 

10,6 

-1,8 

10,9 

8,2 

'      -2,4 

6. 

4,7 

3,0 

-1,7 

12,2 

9,8 

7. 

9,5 

6,4 

-3,1 

• 

11,9 

9,6 

-2,8 

8. 

8,2 

8,2 

+0,0 

6,7 

4,7 

+-2,0 

9. 

4,2 

3,6 

-0,6 

7,1 

4,4 

-2,7 

10. 

2,6 

-0,3 

-2,9 

5,5 

3.7 

-1,8 

11. 

5,8 

4,1 

-1,8 

10,4 

7.9 

-2.5 

12. 

5,8 

4,4 

-1,4 

12,3 

9,2 

-8,1 

13. 

4,2 

2,2 

-2,0 

12,6 

11,8 

-0.8 

U. 

3,6 

2,2 

-1,4 

10,3 

10,4 

+0,1 

15. 

4,3 

2,6 

-1,7 

9,6 

8,7 

-0,9 

16.' 

1,5 

-0,4 

-1,9 

8,6 

6,8 

-1,8 

17. 

0,7 

-2,4 

-8,1 

14,0 

10,6 

-8,4 

18. 

6,2 

5,1 

-1,1 

12,5 

9,0 

-8,5 

19. 

3,7 

2,0 

-1.7 

13,8 

10,7 

-3.1 

20. 

1 

1,8 

-0,8 

-2.6 

8,0 

5,9 

-2,1 

21. 

3,3 

0,9 

-2.4 

10,5 

8,2 

-2.8 

22. 

7,0 

2,4 

-4,6 

11,8 

11,2 

-0,6 

23. 

10,0 

5,8 

-4,2 

9,6 

9,2 

-0,4 

24. 

12,5 

10,9 

-1,6 

11,8 

10,7 

-1.1 

25. 

11,7 

7.9 

-3,8 

11.8 

9,6 

-2.2 

26. 

1 

14,1 

12,4 

-1,7 

9,4 

6,4 

-8.0 

27. 

1      • 

12,2 

9,0 

-8,2 

9,8 

7,0 

-23 

28. 

11,2 

8,6 

-2,6 

9,6 

7,7 

-1,9 

29. 

0 

15,8 

15,7 

-0,1 

5,3 

2,9     1 

-2,4 

30. 

14,0 

18,1 

-0,9 

9,6 

6,7     1 

-2,9 

31. 

11,0 

9,7 

.      -1,3 
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1888. 


Mai« 


September« 


1 

Minimuin  der 

bo 

Minimum  der 

§ 

1     § 

Lufttemperatur 

Differenz. 

a 
a 

Lufttemperatur 

Differenz. 

1 

i 

1      >» 

^OmHShe. 

in 
0,05  m  H«he 
fib«r  Basen. 

1 

in 
2,0  m  Höhe. 

in 
0,06  m  Höhe 
Aber  Basen. 

1. 

* 

!     2,7 

-0,8 

-8,6 

•     \\    10,3 

8,4 

-1,9 

2. 

* 

i     2,9 

-1,6 

-4^ 

• 

14,0 

10,7 

-8,3 

3.    ' 

• 

'     4,7     :        0,9 

-3,8 

• 

11,6 

10,4 

-1,2 

4. 

• 

2,2 

-1,6 

-3,8 

• 

10,7 

19,4 

-1,3 

6. 

• 

4,6 

2,7 

-1,9 

* 

i      9,8 

8,8 

-1,0 

6.    ' 

0 

6,2 

3,7 

-2,6 

0 

9,3 

7,4 

-1,9 

''    \ 

* 

1     1,8 

-2,6 

-4,4 

• 

11,2 

1,4 

+0,2 

8. 

0 

i     6,7 

1,4 

-5,8 

• 

8,6 

6,4 

-2,2 

9. 

• 

i     6,7 

7,4 

+0,7 

• 

1    10,0 

9,7 

-0,3 

10. 

0 

:     9,3 

5,0 

-4,8 

0 

7,8 

5,2 

-2,6 

11. 

• 

1     1,6 

1,2 

-0,4 

* 

4,8 

2,4 

-2,4 

12. 

0 

'     8,2 

0,4 

-2,8 

• 

11,8 

11,6 

-0,2 

13. 

• 

8,5 

3,4 

-6,1 

0 

7,0 

4,7 

-2,3 

'''    1 

0 

9,0 

6,7 

-2,8 

0 

11,0 

8,9 

-2,1 

15.  : 

0 

10,0 

6,9 

-8,1 

• 

12,5 

9,9 

-2.6 

16. 

• 

10,2 

5,8 

-M 

0 

12,3 

10,7 

-1,6 

17. 

0 

11,4 

9,6 

-1,8 

11,9 

8,7 

-8,2 

18. 

0 

7.5 

3,3 

-4,2 

12,8 

9,6 

-8,2 

19. 

. 

6,7 

4,8 

-1,9 

» 

94 

6,2 

-2,9 

20. 

5,0 

3,4 

-1,6 

!      5,6 

3,2 

-2,4 

21. 

5,5 

3,6 

-1,9 

11,3 

7,9 

-8,4 

22. 

3,4 

1,7 

-1,7 

8,5 

7,8 

-1.7 

23.    1 

'   10,5 

7,1 

-3,4 

0 

8,8 

8,7 

-0.1 

24. 

1   10,4 

8,2 

-2,2 

0 

1      6,3 

4,6 

-1,7 

25. 

1     " 

8,2 

6,0 

-2,2 

!      7,5 

4,7 

-2,8 

26. 

0 

12,9 

8,9 

-4,0 

1    10,0 

8,9 

-1,1 

27. 

• 

15,8 

14,0 

-1,8 

12,5 

12,4 

-0,1 

28. 

1  ' 

8,1 

7,2 

-0,9 

10,5 

9,0 

-1,5 

29. 

i  * 

6,9 

3,7 

-8,2 

9,0 

8,0 

-1,0 

80. 

1          • 

10,7 

5,9 

-4,8 

6,5 

3.7 

-2,8 

81. 

1          • 

1   12,4 

10,9 

-1,5 
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Agrar-  Meteorologie. 


1884. 


Mai. 

September. 

i 

t 

1 

Minimam  der 

^ 

Mimmam  der 

s 

Lafttemperatur 

Differenz. 

1 

Lufttemperatur 

Difiiereiu. 

1 

in 
2mHihe. 

in 
0,06  m  Höhe 
ftber  Basen. 

in 
2niR«he. 

in 
O.OKm  HSlie 
tbcrBaaen. 

1. 

1 

4,5 

2,7 

-1,8 

14,4 

12,0 

-2,4 

2. 

4,3 

1,3 

-8,0 

/    0 

13,5 

10,8 

-2,7 

3. 

3,1 

1,3 

-33 

13,5 

12,0 

-1,5 

4. 

7,2 

6,7 

-0,5 

12,8 

11,0 

-1,8 

5. 

5,1 

3,6 

-1,5 

11,8 

M 

-5,4 

6. 

3,5 

2,2 

-1,3 

10,2 

8,0 

-2,2 

7. 

2,0 

-2,2 

-4,2 

10,5 

9,0 

-1,5 

8. 

8,3 

0,6 

-2,7 

10,9 

9,5 

-1,4 

9. 

10,3 

7,6 

-2.7 

10,2            8,8 

-1,4 

10. 

10,0 

7,0 

-3,0 

6,9 

4,7 

-2,2 

11. 

1 

9,0 

4,7 

-4,3 

7,5 

4,2 

-8,6 

12. 

10.9 

8,2 

-2,7 

7,7 

4,9 

-23 

13. 

14,8 

11,2 

-3,6 

9,0 

6,7 

-2,8 

14. 

12,8 

9,7 

-8,1 

8,4 

5,9 

-2,5 

15. 

9,6 

8,2 

-1,4 

8,2 

5,6 

-2,6 

16. 

10,0 

8,5 

-1,5 

8,3 

5,7 

-2,6 

17. 

13,3 

13,4 

+0,1 

8,0 

4,7 

-2,8 

18. 

12,6 

10,9 

-1,6 

10,1 

6,4 

-2,6 

19. 

12,0 

9,7 

-2,8 

12,3 

9,8 

-2,6 

20.   ' 

9,5 

9,8 

+0,3 

12,5 

10,0 

-2,6 

21. 

5,6 

5,0 

-0,6 

7,0 

6,0 

-1,0 

22. 

4,8 

1,2 

-3,6 

8,8 

7,0 

-1,8 

23. 

5,8 

2,7 

-8,1 

12,3 

11,5 

-0,8 

24. 

8,3 

5,4 

-2,9 

5,6 

3,2 

-2,4 

25. 

8,0 

5,7 

-2,3 

7,8 

2,8 

-5,0 

26. 

2,3 

-1,6 

-3,9 

8,0 

5,6 

-2,4 

27. 

2,8 

-0,4 

-3,2 

8,8 

4,4 

-3,9 

28. 

5,8 

3,9 

-1,9 

10,5 

6,7 

-3,8 

29. 

• 

4,4 

1,3 

-8,1 

7,3 

5,2 

-2,1 

30. 

2,3 

-2,2 

-4,5 

8.3 

6,6 

-1,7 

81. 

3,8 

1,0 

-2,8 
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1885. 


Mal. 

September. 

Ö» 

Minimam  der 

' 

^ 

Minimum  der 

1 

Lufttemperatur 

Differenz. 

1 

1 

Lufttemperatur 

Differenz. 

Q 

in 
2raHShe. 

in 
0.06in'Höhe 
Ober  Rasen. 

in 
2  m  Höhe. 

in 
O.OKmHSlie 
ikber  Buen. 

1. 

6,3 

4,7 

-2,6 

0 

6,2 

2,0 

-4,2 

2. 

10,0 

10,2 

+0,2 

6,1 

1,9 

-4,2 

3. 

8,3 

6,4 

-1,9 

7,0 

4,2 

-2,8 

4. 

7,3 

4,8 

-2,5 

13,3 

10,1 

-8,2 

5. 

6,0 

2,9 

-3,1 

12,7 

10,4 

-2,8 

6. 

5,8 

3.1 

-2,2 

10,8 

8,2 

-2,1 

1\ 

8,2 

3,4 

-4,8 

11,0 

9,1 

-1,9 

8. 

4,8 

1.7 

-8,1 

13,8 

10,6 

-2,7 

9. 

1,3 

-1,4 

-2,7 

11,0 

8,6 

-2,4 

10. 

3,0 

0,2 

-2,8 

8,3 

5,7 

2,6 

11. 

3,9 

3,0 

-0,9 

5,5 

1,4 

-4,1 

12. 

1,9 

-0,4 

-2,3 

9,5 

6,4 

-8,1 

13. 

2,5 

-0,1 

-2,6 

9,6 

7,1 

-2,5 

14. 

0,5 

-2,6 

-8,1 

8,3 

3,0 

-5,3 

15. 

0 

0,7 

-2,6 

-3,8 

18,3 

9,5 

-8,8 

16. 

* 

1 

0,7 

-1,1 

-1,8 

14,8 

10,3 

-4,5 

17. 

5,5 

2,8 

-2,7 

1    12,0 

8,9 

-3,1 

18. 

4,0 

0,6 

-3,4 

1    14,3 

8,4 

5,9 

19. 

5,7 

2,2 

-3,6 

1    11,1 

10,1 

-1.0 

20. 

3,0 

-1,3 

-4,8 

1    10,8 

7,5 

-83 

21. 

5,0 

3,8 

-1,7 

9,3 

5,7 

-8,6 

22. 

7,7 

4,1 

-8,6 

7,0 

5,4 

-1,6 

23. 

9,7 

7,9 

-1,8 

6,2 

2,0 

-4,2 

24. 

6,2 

8,8 

-2.4 

12,8 

10,4 

-2.4 

25. 

6,7 

4,1 

-2,6 

6,5 

4,1 

-2,4 

26. 

10,4 

8,4 

-2,0 

8,3 

-0,6 

-8,9 

27. 

11,2 

9,2 

-2,0 

5,8 

4,3 

-1,5 

28. 

* 

9,5 

4,9 

-4,6 

6,3 

4,8 

-1,5 

29. 

* 

11,5 

6,6 

-4,9 

7,5 

2,6 

-4,9 

30. 

• 

14,8 

12,4 

-2,4 

4,8 

2,6 

-2,2 

31. 

• 

11,8 

9,0 

-2,8 

1 
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Agrar  -  Meteorologie. 


1886. 


Mai. 


September. 


^    {{     Minimum  der 

öp     1     Minimum  der 

1          §         Lufttemperatur 

Differenz.      ^ 

J 

i         Lafttemperatur 

1     ; 

5        2  m  Höhe. 

in 
0,06  m  Höhe 
Aber  Rasen. 

> 

\             in 
)        2  m  H6he. 

1 

in         1 
0,OSmHdhe 
über  Bamn. 

Differenz. 

1. 

'      -1,1 

-4,9 

-3,8          =• 

16,0 

12,2 

-3.8 

2. 

0,8 

-2,1 

-2,9 

18,3 

14,0 

-»,» 

3. 

*         -1,4 

-4,6 

-3,2          " 

18,5 

14,5 

-4,0 

4. 

*         -1,3 

-5,8 

-4,5          " 

13,0 

10,0 

-3,0 

5.         ' 

•=            1,5 

-t,l 

-5,6         ^ 

12,4 

9,6 

-2,8 

6. 

1,2 

-4,6 

-6,8 

15,8 

13,9 

-1,9 

7. 

^           1,2 

-2,7 

-3,9 

12,8 

10,0 

-23 

8. 

»            1,2 

-4,1 

-5,3 

17,1 

13,3 

-8,8 

9. 

»           9,4 

8,6 

-0,8           * 

15.2 

12,6 

-2,6 

10. 

•=           1,6 

-3,0 

-43          ' 

13,7 

11,8 

-1,9 

11.          ' 

»            3,9 

0,3 

-3,6          « 

15,0 

12,4 

-2,6 

12. 

5,5 

2,4 

-3,t 

13,6 

11,3 

-2,3 

18. 

8,7 

6,7 

-2,0         " 

13,4 

11.3 

-2,1 

14. 

10,0 

8,0 

-2,0          " 

'     1    13,9 

11,6 

-2,8 

15. 

8,8 

5,9 

-2,9     1     < 

1    11,0 

5,7 

-5,8 

16. 

4,5 

2,6 

-1,9     1     =• 

4,1 

1,0 

-8,1 

17. 

8,3 

7,6 

-0,7           =« 

2,3 

-0,6 

-2,9 

18. 

10,7            9,0     1 

-1,7           < 

'           2,7 

-0,6 

-3,8 

19. 

^          10,7 

9,0     1 

-1.7           < 

»•    1      4,5 

1,4 

-8,1 

20. 

•=          18,5 

10,6 

-2,9           < 

>           7,0 

2.6 

-4,4 

21. 

•=          18,9 

8,4 

-5,6 

■     1      9,0 

4,4 

-i6 

22.         « 

15,5 

10,4 

-5,1 

7,9 

4,6 

-3,8 

23.          < 

'          14,8 

12,6 

-2,2 

3,7 

0,3 

-3,4 

24. 

"     1    15,3 

12,8 

-2,5 

1,8 

-1,6 

-3,4 

25. 

'      j    14,0 

12,7 

-1,3 

5,8 

1,7 

-4,1 

26. 

11,8 

9,6 

-2,2 

9,0 

6,0 

-3,0 

27.          * 

'      ,    12,4 

8,0 

-4,4 

9,5 

6,7 

-23 

28.          < 

*          13,0 

12,0 

-1,0 

11,7 

8,0 

-3,7 

29. 

11,7 

8,0 

-3,7 

1     10,0 

8,7. 

-1,3 

30. 

12,0 

11,6 

-0,4 

13,7 

9,6 

-4,1 

31.    ,      , 

11,9 

11,6 

-0,3 

i 
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1887. 


Mal. 


September. 


s 

Minimum  der 
Lufttemperatur 

Differenz. 

a 

.24 

Minimum  der 
Lufttemperatur 

T^'H* 

-'ij 

in 
2in  H5he. 

in 
0,05  m  Höhe 
über  Basen. 

in 
2mHShe. 

in 
0.06  m  Höhe 
über  Basen. 

Differenz. 

1.  • 

3,0 

2,1 

-0,9 

12,6 

9,7 

-2,9 

2.   • 

4,0 

1,9 

-2,1 

14,2 

10,9 

-8,3 

3.   1, 

9,2 

6,7 

-2,5 

4 

13,5 

10,7 

-2.8 

4.  ! 

10,0 

9,4 

-0,6 

11,5 

6,9 

-4,6 

5.    j-    ( 

,      6,8 

2,4 

-4,4 

14,0 

11,7 

-2,3 

6.    !i 

! 

!      7,3 

.5,6 

-1,7 

15,4 

13,0 

-2,4 

7.  ; 

1 

11,2 

9,7 

-1,5 

17,0 

15,4 

-1,6 

8.    \\ 

!| 

1      8,4 

8,7 

+0,3 

11,5 

8,6 

-2,9 

9. 

1      4,8 

2.0 

-2,8 

9,3 

3,4 

-5,9 

10.   ! 

1      8,8 

6,0 

-2,8 

8,3 

6,7 

-2,6 

11. 

1 

.      6,0 

4,4 

-1,6 

( 

7,5 

4,0 

-3,5 

12.     1 

5,7 

4,7 

-1,0      |:       . 

.  ! 

9,8 

6,9 

-2,9 

13. 

3,7 

1,4 

-2,3 

« 

10,0 

7,9 

-2,1 

^^'   , 

,      3,7 

2,0 

-1,7 

' 

8,9 

7,6 

-1,3 

15. 

1      4,0 

2.0 

-2,0 

4 

4,2 

2,1 

-2,1 

16. 

1 

|.    ^fi 

6,3 

-2,7 

' 

6,0 

1,8 

-4,2 

". 

'    11,0 
1      9,1 

9,4 

-a,6 

' 

6,5 

0,9 

-5,6 

18.    ' 

8,9 

-0,2     1 

• 

7.7 

2.5 

-5.2 

19.    ' 

9,0 

8,1    • 

-0,9     1 

• 

• 

11,5 

10,7 

-0,8 

20.   i|      < 

7.6 

5.1 

-2,6    ! 

• 

9,0 

1,6 

-7.4 

21.  ;] 

1      6,8 

6,4 

-0,4 

* 

4,5 

-0,3 

-4.8 

22.   1 

4,5 

3,6 

-0,9 

0       ' 

1,5 

-4,3 

1      -4,8 

23.  ; 

•      i      2,8 

-0,6 

-3,4 

• 

10,6 

9,1 

1      -1,5 

24.   I| 

■      4,0 

1,4 

-2,6 

* 

5,3 

3,3 

-2,0 

25.  :| 

1      5,4 

3,5 

-1,9 

0 

1      2,8 

0,0 

-2.8 

26.   || 

6,3 

2,5 

-3,8 

• 

6,0 

2,0 

-4,0 

27.   j 

8,9 

9,4 

+0,5 

• 

4,6 

2,2 

-2,4 

28.   ,| 

10,3 

9,7 

-0,6 

• 

6,3 

3,2 

-8.1 

29.   , 

10,2 

9,7 

-0,5 

0 

2,2 

-2,1 

-4,8 

30.         . 

7,8 

7,3 

-0,5 

• 

8,8 

6,5 

-2,8 

31.   ' 

( 

) 

6.3 

4,2 

-2,1 
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1888. 


Mai. 


September. 


S 
s 


1. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 


s 


Minimum  der 
Lufttemperatur 


I  2  m  Höhe 

12,1 

8,2 

9,1 

4,5 

3,7 

6,5 

9,3 

10,6 

9,5 

3,0 

1,6 

3,1 

5,6 

5,5 

2,0 

7,3 

14,0 

15,3 

13,6 

14,8 

10,0 

9,9 

4,2 

8,8 

10,0 

7,1 

4,5 
2,4 
7,7 
8,9 
13,1 


0,06  m  Hihe 
I  aber  Bamn. 

8,3 
4,8 
5,7 
0,5 
0,7 
2,7 
7,4 
6,3 
5,5 
0,5 

-1,5 
1,0 
2,4 
0,3 

-1,7 
1,9 
9,0 
9,7 

11,5 

14,0 
9,2 

10,0 
1,5 
3,2 
6,7 
4,6 
1,5 

-3,2 
6,1 
5,1 

11,2 


Differenz.  |i    s 


-3,8 
-8,4 
-8,4 
-4,0 
-3,0 
-8,8 
-1,9 
-4,8 
-4,0 

-2,6 
-3,1 
-2,1 
-3,2 
-6,2 
-8,7 
-6,4 
-6,0 
-6,6 
-2,1 
-0,3 
-0,8 
+0,1 
-2,7 
-5,6 
-8,8 
-2,6 
-8,0 
-6,6 
-1,6 
-8,8 
-1,9 


a 
s 

o 

i      V 

I;      CQ 


Minimum  der     \ 
Lufttemperatur 


li  * 


* 
* 


Difieren:. 


1 2ni  H«he. 

8,9 

8,1 

7,6 

14,1 

12,1 

16,1 

13,6 

9,2 

7,7 

14,2 

13,1 

7,6 

8,9 

5,0 

6,6 

7,9 

11,7 

4,0 

2,9 

6,1 

3,7 

5,0 

6,8 

6,7 

9,9 

3,0 

0,9 

1,1 
5,0 

7,7 


{  0,06mHAhe' 
fiber  Rasen. 

3,6 

5.1 

2,3 
12,6 

6,5 
14,6 

9,2 

4,6 

4,1 

12,0 
9,6 
3,7 
5,5 
1,0 
0,9 
3,6 
9,6 

-0,4 

-1,4 

1,6 

-0,5 

-0,3 

0.1 

0.6 

5,4 

-1,8 

-3,4 

-4,1 
1,3 
4,6 


-53 
-3,0 
-Ä,S 
-1,5 
-5,6 
-1,5 
-4,4 
-4,6 
-8,6 

-»^ 
-8,9 
-8,4 
-4,0 
-4,7 
-4,8 

-2,1 
-4,4 
-4,8 
-W 

-4,2 
-5,8 

-5,7 
-6,1 
-iji 
-43 
-4.8 
-5.2 
-8,7 
-8,1 
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Bei  Darcbsicht  dieser  Zahlen  fHllt  sofort  der  beträchtliche  Unterschied 
zmschen  den  Minimaltemperatnren  in  2  und  in  0,5  m  Höhe  in  das  Auge« 
Die  Lufttemperatar  über  dem  Easengrund  war  niedriger  als  in  2  m  Höhe 

in     44  i'Ällen um  0— 1<> 

„    107      „         „     1-2« 

„145 „    2-30 

„     94      , ,    3—4« 

„     56      „         ,    4—5« 

M     28      „         5-6« 

M        2      „         „    6-7« 

»1        1      >»         fi     7 — 8  . 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  lag  sonach  das  Minimum 
der  Lufttemperatur  in  2  m  Höhe  mehr  als  2«  tiefer  als  jenes  dicht  über 
der  Pflanzendecke.  Ebenso  war  die  betreffende  Temperaturdifferenz  noch 
in  einer  stattlichen  Zahl  von  Fällen  größer  als  3«,  4  und  selbst  5«, 
Diese  außerordentlichen  Unterschiede  werden  durch  die  nächtliche  Strahlung 
hervorgerufen,  deren  Wirkungen  auf  die  Lufttemperatur,  wie  die  mit"> 
getheilten  Daten  zeigen,  sich  fast  ausschließlich  auf  die  untersten,  der 
Erdoberfläche  nahe  gelegenen  Luftschichten  erstreckten  und  in  bedeutendem 
Grade  sich  selbst  dann  bemerkbar  machen  können,  wenn  der  Himmel  mit 
Wolken  bedeckt  ist.  Letzterer  Umstand  macht  es  erklärlich,  daß  sowohl 
Nachtfrost  wie  Thaubildnng  auch  eintreten  können,  wenn  sich  in  den 
höheren  Regionen  der  Atmosphäre  eine  Wolkendecke  befindet. 

Betreffs  der  Frage,  ob  die  an  der  Oberfläche  der  Pflanzendecke  ein- 
tretenden Nachtfröste  von  einem  Sinken  der  Lufttemperatur  unter  den 
Gefrierpunkt  in  2  m  Höhe  begleitet  sind,  zeigen  die  mitgetheilten  Daten, 
daß  dies  meistens  nicht  der  Fall  war.  Während  der  Monate  Mai  und 
September  der  Jahre  1881 — 88  wurden  im  Ganzen  über  dem  Rasengrund 
52  Nachtfröste  beobachtet,  von  welchen  nur  4  durch  gleichzeitiges  Herab- 
gehen der  Lufttemperatur  unter  den  Nullpunkt  in  2  m  Höhe  begleitet 
waren. 

Ueberhanpt  ersieht  man  aus  vorstehenden,  sowie  aus  den  früher 
vom  Referenten  mitgetheilten  Tabellen^),  daß  die  Wirkungen  der  nächt- 
lichen Wärmeausstrahlung   auf  die  Temperatur   der  Luft  an  der  Boden- 

>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XL    1888.    S.  137-142. 
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Oberfläche  in  außerordentlich  wechselvoller  Weise  sich  geltend  machen  und 
in  ihren  Ursachen  durchaus  noch  nicht  genügend  erkannt  sind,  weil  sich 
zwischen  dem  Betrage  der  Temperaturerniedrigung  in  der  untersten  Luft- 
schicht und  den  übrigen  meteorologischen  Elementen  (Bewölkung,  Luft- 
bewegung, Luftfeuchtigkeit  u.  s.  w.)  keine  gesetzmäßigen  Beziehungen 
erkennen  lassen. 

Auf  Grund  der  hier  besprochenen  Thatsachen  gelangt  man  zu  dem 
Hesultate,  daß  mittelst  des  in  einer  gewissen  Höhe  über  dem 
Boden,  an  beschirmten  Instrumenten  ermittelten  Thau- 
punktes  keine  zuverlässigen  Schlüsse  auf  den  Eintritt  von 
Nachtfrost  gezogen  werden  können,  vornehmlich  weil  die 
Wirkungen  der  an  der  Bodenoberfläche  stattfindenden  nächt- 
lichen Strahlung,  von. welcher  hauptsächlich  die  Abkühlung 
der  untersten  Luftschichten  beherrscht  wird,  bei  der  Prognose- 
stellung nicht  berücksichtigt  werden  und  sich  im  Vorauö  nicht 
bestimmen  lassen. 


Nene  Litteratur. 

H.  E.  Hamburg.  Ueber  den  Einfluß  der  Wälder  auf  das  Kllnia 
von  Sehwcden.  III«  Luftfeuchtigkeit*  (Om  skogames  inflytande  pä  Sveriges 
Kliraat.   III.    Luftens  fuktighet.)   Stockholm  1889.    (Schwedisch  und  französisch.) 

Vorliegende  Abhandlung  bildet  eine  Fortsetzung  der  früheren  Arbeiten^)  des 
Verf.  über  den  obenbezeichneten  Gegenstand  und  ist  vornehmlich  der  TJntersachang 
über  den  Einfluß  äußerer  Faktoren  auf  die  Luftfeuchtigkeit  in  Schweden  ge- 
widmet. Verf.  zieht  aus  seinen  ausführlichen,  von  zahlreichen  Tabellen  begleiteten 
Mittheilungen  folgende  Schlußfolgerungen: 

Der  üeberschuß  verdampften  Wassers,  welchen  die  Waldvegetation 
Schwedens  der  Atmosphäre  mehr  liefert,  als  der  Waldboden  liefern  würde,  wenn 
er  nur  mit  kraut  artigen  Gewächsen  bedeckt  wäre,  ist  sicher  an  und  für  sich  nicht 
wenig  beträchtlich,  und  dieser  Wasserdampf  würde  natürlich  von  großem  Nutzen 
sein,  wenn  er  in  den  Wäldern  verbliebe  oder  in  Form  von  Regen  dem  Lande 
wieder  zugeführt  würde.  Aber  die  Winde  führen  ihn  in  die  Atmosphäre  über 
und  er  verbreitet  sich  nach  allen  Seiten  mit  einer  solchen  Schnelligkeit,  daß 
seine  nützlichen  Wirkungen  für  unser  Land  sehr  zweifelhaft  sind.  Ebenso  ist 
die  Differenz  zwischen  der  Luftfeuchtigkeit,  sowohl  der  absoluten  wie  relativen, 
gering  oder  null  in  den  kultivirten  Flächen  in  der  Umgebung  der  großen   be- 

»)  Diese  Zeltschrift.    Bd.  IX.  1886.    8.  U6. 
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waldeten  Regionen  und  in  den  ausgedehnten  kultivirten  Ebenen  unseres  I^andes. 
£s  ist  wahr,  daß  die  relative  Feuchtigkeit  unter  den  Bäumen  unbedeutend  größer 
ist  als  im  Freien,  aber  diese  Differenz  dürfte  keine  besondere  praktische  Be- 
deutung haben,  da  jener  Unterschied  selbst  nicht  einmal  im  Stande  ist,  die  Luft« 
feuchtigkeit  über  kleinen  kultivirten  Flächen,  welche  rings  vom  Walde  umgeben 
sind,  abzuändern. 

Die  Seen  und  die  ausgedehnten  Moore  und  Sümpfe  üben  nach  unseren 
Untersuchungen  einen  verhältnißmäßig  größeren  Einfluß  auf  die  Luftfeuchtigkeit 
aus  als  die  Wälder.  Die  Verdunstung  letzterer  ist  meist  geringer  als  die  ersterer, 
wenn  man  gleich  große  Flächen  miteinander  vergleicht. 

Vorausgesetzt  selbst,  daß  sich  die  Luftfeuchtigkeit  in  Folge  der  Beseitigung 
der  Wälder,  der  Seen  und  Moore  ein  wenig  vermindert,  kann  mau  sich  fragen, 
ob  die  Vegetation  darunter  wirklich  Schaden  leiden  würde,  denn  einerseits  ist 
es  nicht  bewiesen,  daß  die  Pflanzen  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  direkt  ab- 
sorbiren,  und  andererseits  weiß  man,  daß  die  Luftfeuchtigkeit  in  verschiedenen 
Jahren  sehr  variiren  kann,  ohne  daß  die  Vegetation  unter  sonst  günstigen  Be* 
dingungen  darunter  leidet 

£s  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  untersuchen,  in  welchem  Maße  die  Nieder« 
Schlagsmenge  dadurch  vermindert  sein  würde.  In  der  feuchten  Luft,  welche  die 
Insel  Gotland  umgiebt,  leidet  die  Vegetation  ebenso  und  selbst  mehr  unter 
Trockenheit  als  das  Festland,  Aber  diese  Trockenheit  rührt  natürlich  nicht  von 
Mangel  an  Wasserdampf  in  der  Luft  her,  sondern  von  Wind  und  Kegenmangel. 
Man  beklagt  es,  und  vielleicht  nicht  ohne  Berechtigung,  daß  die  Trockenheit 
auf  dieser  Insel  größer  geworden  ist  seit  den  beträchtlichen  Entwaldungen,  welche 
auf  derselben  stattgefunden  haben.  Ich  will  hier  nicht  Daher  untersuchen,  ob 
sich  die  Regenmenge  in  Folge  dieser  Entwaldungen  wirklich  vermindert  hat,  was 
bisher  nicht  erwiesen  wurde,  aber  sicher  ist,  daß  die  Wälder  für  Gotland  in 
anderer  Weise  nützlich  sind,  nämlich  dadurch,  daß  sie  einen  Schutz  gegen  die 
heftigen  Winde  gewähren,  welche  den  Boden  austrocknen  und  die  Pflanzen  hin« 
und  herschleudem. 

Eine  Wirkung  der  Wälder  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  welche  der  Vege« 
tation  und  der  Agrikultur  nützlich  zu  sein  scheint,  ist  die  Vermehrung  des  Thaues 
in  den  Lichtungen.  Aber  diese  Vermehrung  des  Thaues  beruht  nicht  auf  einem 
größeren  Ueberfluß  von  Wasserdampf  in  den  Wäldern,  vielmehr  auf  einer  stär- 
keren, durch  die  Wälder  begünstigten  Erkaltung  des  Bodens  während  der  Nacht. 
Diese  Erkaltung  kann  in  unseren  Klimaten  leicht  eine  Gefahr  bringen,  den  Reif, 
welcher  gerade  in  unseren  bewaldetsten  Provinzen  ein  sehr  häufiger  Gast  ist. 

Die  Temperaturemiedrigung  während  der  Nacht  an  einer  Oertlichkeit  und 
die  Neigung  zu  Reif,  welche  damit  zusammenhängt,  sind  glücklicherweise  heute 
durch  die  Kultur  aufgewogen.  An  einem  freien,  von  Wald  umgebenen  Platz  kann 
man  bei  uns  nicht  selten  den  Reif  auf  den  nicht  kultivirten  Terrains  sehen, 
während  auf  einem  seitlich  gelegenen  Felde  mit  blühendem  Roggen  die  Tempe« 
ratur  mehrere  Grade  über  Null  an  den  Wurzeln  wie  an  den  Aehren  ist.  Aber 
diese  erhöhte  Temperatur  ist  auf  Kosten  des  Thaues  gewonnen  worden;  demnach 
bekämpft  die  Kultur  diesen  nützlichen  meteorologischen  Faktor  (?  der  Ref.).  Hier 
wie  in  einer  Menge  anderer  Fälle,  wo  der  Mensch  in  der  äußeren  Natur  inter« 
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venirt,  bestätigt  sich  eine  Erfalirung,  n&müch,  daß  eine  nützliche  Sache  oft  auf 
Kosten  einer  anderen  erworben  ist,  oder  einem  Uebel' Platz  macht  in  dem  Biaße, 
als  ein  anderes  Uebel  entfernt  worden  ist.  Daher  haben  die  Landwirthe  iron 
Smäland  und  Jemtland  die  nackten,  trockenen  und  dem  Winde  ausgesetzten 
Höhen  den  tieferen,  bewaldeten  und  feuchten,  aber  dem  Frost  unterliegenden  Oert- 
lichkeiten  vorgezogen. 

Der  Landbewohner,  welcher  eine  künstliche  Bewässerung  zu  seiner  Verfügung 
hat,  welcher  seine  Felder  gegen  schädliche  Winde  durch  einen  Bei^ücken  oder 
durch  einen  anderen  natürlichen  oder  künstlichen  Schutz  beschirmt  hat,  betrachtet 
den  Wald  ungünstig  und  mit  ganz  anderen  Augen  als  derjenige,  welcher  ge- 
zwungen ist,  auf  einer  Insel  oder  in  einer  trockenen  oder  dem  Winde  ausge< 
setzten  Gegend  den  Boden  zu  bebauen. 

Welchen  Einfluß  würde  die  Abholzung  der  Wälder  auf  die  Luftfeuchtigkeit 
in  Schweden  wahrscheinlich  ausüben?  Vorausgesetzt,  daß  diese  Beseitigung  der 
Wälder  in  keiner  bemerkenswerthen  Weise  die  Menge  und  die  VertheiJung  der 
Niederschläge  modifizirt,  was  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  dünkt  es  uns  wahrschein- 
lich, daß  im  Ganzen  die  Menge  der  Feuchtigkeit  in  den  unteren  Luftschichten, 
in  welchen  wir  leben,  nicht  einem  wesentlichen  oder  schädlichen  Wechsel  in 
Rücksicht  auf  die  Vegetation  unterliegen  würde.  Die  relative  Feuchtigkeit  allein 
würde  sich  wahrscheinlich  ein  wenig  während  des  Sommers  vermindern,  weil  die 
Temperatur  muthmaßlich  sich  ein  wenig  erhöhen  würde.  E,  W. 

E.  Ebertnayer.    Beziehungen  des  Waldes  zu  Gewitter  und  Hagel. 

Münchener  neueste  Nachrichten.  April.  1889.  Nr.  173. 

Im  zweiten  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts  machte  man  in  den  nördlichen 
Provinzen  Italiens,  sowie  in  weinbautreibenden  Distrikten  Frankreichs  und  im 
Kanton  Wallis  inA  Großen  den  Versuch,  durch  hohe,  mit  einer  eisernen  Spitze 
und  einem  Leitungsdraht  versehene  Pfähle  die  Weinberge  gegen  Hagel  zu  schützen. 
Dies  veranlaßte  den  Physiker  Colladon^  das  Verhalten  dieser  Schutzvorrichtungen 
gegen  atmosphärische  Elektrizität  im  Vergleich  zu  gleich  hohen  Bäumen  experi- 
mentell festzustellen.  Zum  Messen  der  zur  Erde  abgeleiteten  Elektrizitilt  benutzte 
er  bei  seinen  Versuchen  Galvanometer  und  verband  das  eine  durch  einen  isolirten 
Leitungsdraht  mit  der  Auffangstange,  das  andere  mit  einem  in  seinen  unteren 
Theilen  isolirten  Baume.  Es  zeigte  sich '  nun,  daß  bei  heiterem  Himmel  und 
trockener  Luft  an  der  Nadel  der  Galvanometer  fast  gar  keine  Ablenkung  zu  be- 
merken war,  während  bei  feuchter  Luft  und  regnerischem  Wetter  die  Magnet- 
nadel vom  Nullpunkt  fast  beständig  mehr  oder  weniger,  zuweilen  sehr  beträchtlich 
abgewichen  ist,  und  zwar  war  die  durch  einen  Baum  zur  Erde  abgeleitete  Elek- 
trizität nahezu  gleich  derjenigen,  welche  durch  die  Aufifangstange  erhalten 
Wurde. 

Durch  dieses  Experiment  ist  der  Nachweis  geliefert,  daß  Bäume  und  gleich 
hohe,  mit  einer  Metall&pitze  versehene  Pfähle  sich  gegen  Elektrizität  nahen 
gleich  verhalten  und  eine  ähnliche,  aber  schwächere  Wirkung  besitzen  als  Blitz- 
ableiter. Bei  feuchter  Witterung  zieht  die  Elektrizität  der  Wolken  die  entgegen- 
gesetzte Influenz-Elektrizität  aus  den  Spitzen  der  Bäume  und  Pfähle  an  sich, 
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beide  yerbinden  sich  langsam  miteinander,  während  die  getrennte  gleichnamige 
Elektrizität  durch  den  Baum  oder  durch  den  Pfahl  in  die  Erde  getrieben  wird. 
Durch  diese  Thätigkeit  der  spitzen  Bäume  und  Pfähle  wird  vorüberziehenden 
Gewitter-  und  Hagelwolken  eine  gewisse  Menge  freier  Elektrizität  entzogen  und 
die  Intensität  der  elektrischen  Entladungen  vermindert.  Man  hat  aber  bisher 
diese  Wirkung  der  Bäume,  bezw.  des  Waldes  üherschätzt,  indem  man  annahm, 
daß  darauf  der  Volksglaube  sich  zurückführen  lasse,  wonach  Wälder,  insbesondere 
gut  bewaldete  Berghohen,  Hagelfälle  verhindern  oder  Hagelgewitter  in  gewöhnliche 
Regengewitter  umwandeln  können.  So  wenig  aber  die  erwähnten  Schutzvorrich- 
tungen im  Stande  waren,  die  Weinberge  vor  Hagel  zu  schützen,  und  so  wenig 
die  vielen  Blitzableiter  einer  größeren  Stadt  Blitzentladungen  verhindern  oder 
Hagelfälle  abhalten  können,  vermag  der  Wald  eine  Gegend  vor  Hagel  zu  be- 
wahren, wenn  die  Gewitter-  oder  Hagelwolken  an  einem  anderen  günstigen  Orte 
sich  gebildet  haben  und  auf  ihrem  Wege  über  denselben  hinziehen.  Dies  be- 
weisen auch  die  seit  1887  in  den  Staatswaldungen  Bayerns  angestellten  Beob- 
achtungen über  Hagelschläge.  Es  wurden  in  den  beiden  letzten  Jahren  in  Summa 
191  Hagelfälle  gemeldet,  davon  kommen  69  auf  das  Jahr  1887  und  122  auf  das 
Jahr  1888.  Am  häufigsten  wurden  die  Waldungen  Oberbayems  und  der  Rhein- 
pfalz von  Hagel  heimgesucht  Er  verschönte  keine  Holzart,  traf  reine  und  ge- 
mischte Nadel-  und  Laubholzwälder  von  allen  Altersstufen  und  in  den  verschiedensten 
Höhenlagen  (von  160  bis  1700  m  Meereshöhe)  und  fiel  sowohl  am  Rande  wie  im 
Innern  großer  zusammenhängender  Waldkomplexe. 

Aber  trotzdem  kann  und  darf  man  dem  Walde  keineswegs  jeden  Einfluß 
auf  Gewitter  und  Hagel  absprechen;  seine  Einvnrkung  erstreckt  sich  aber  der 
Hauptsache  nach  nur  darauf,  daß  er  die  Bildung  der  Gewitter-  und  Hagel- 
wolken verhindert  oder  wenigstens  'sehr  erschwert,  eine  Eigenschaft,  die  bisher 
zu  wenig  beachtet  wurde. 

Abgesehen  von  den  Wirbelgewittern,  die  als  Begleiter  starker  Wirbelstürme 
(Cy klonen)  auftreten,  was  bei  uns  selten  vorkommt,  entstehen  unsere  Sommer- 
oder Wärmegewitter,  wenn  an  heißen  Tagen  der  Boden  durch  die  ungehinderte 
Sonnenbestrahlung  an  irgend  einem  Orte  wesentlich  stärker  erhitzt  wird  als  an 
anderen,  so  daß  in  Folge  dessen  lokal  bedeutende  Temperaturdifferenzen  erzeugt 
werden.  Die  durch  die  Wärme  ausgedehnte  und  leichter  gewordene  Luft  steigt 
wie  in  einem  Kamine  in  die  Höhe,  während  die  benachbarte  kältere  und  schwerere 
Luft  seitwärts  in  den  unteren  Raum  der  aufsteigenden  Luft  eindringt,  hier  er- 
wärmt ebenfalls  aufsteigt  und  wie  jene  oben  wieder  nach  der  Seite  abfließt.  In 
Folge  dieses  Vorganges  nimmt  der  Druck  der  Luft  innerhalb  dieses  wärmeren 
Gebietes  ab,  das  Barometer  fällt  um  wenige  Millimeter,  es  entsteht  mit  anderen 
Worten  hier  ein  Depressionszentrum,  während  in  der  kälteren  Umgebung  das 
Barometer  höher  steht.  Eine  starke  Erwärmung  des  Bodens  an  einzelnen  Stellen 
giebt  somit  in  der  warmen  Jahreszeit  an  geeigneten  Orten  immer  Anlaß  zu  lokalen 
bedeutenden  Temperaturdifferenzen  und  zur  lokalen  Abnahme  des  Luftdruckes, 
d.  h.  zur  Bildung  lokaler  barometrischer  Depressionen,  sogenannter  Theildepres- 
sionen  oder  Theil minima,  welche  erfahrungsgemäß  mehr  den  ersten  äußeren  An- 
laß zur  Ausbildung  der  Sommer-  oder  Wärmegewitter  geben  und  deshalb  auch 
als  „Gewittersäcke"  bezeichnet  werden.    Diese  Unregelmäßigkeit  in  der  Tempe- 
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ratar  und  LuftdruckrertheilnDg  ist  oft  nur  auf  ein  kleines  Gebiet  beschränkt  und 
von  relativ  geringer  Ausdehnung. 

Diese  Wetterlage  giebt  aber  zur  Gewitterbildung  nur  dann  Anlaß,  wenn  der 
warme  aufsteigende  Luftstrom  gleichzeitig  sehr  feucht  ist,  damit  durch  Abkühloog 
desselben  in  einer  gewissen  Höhe  der  Atmosphäre  jene  dichten  (dunkeln)  Wolken 
entstehen  können,  aus  welchen  Blitz  und  Donner  hervorbrechen,  sobald  durch 
gewisse,  uns  noch  unbekannte  Vorgänge  in  den  höheren  Luftregionen  —  nacb 
der  Sohncke^schen  Theorie  wahrscheinlich  durch  Reibung  von  Wasser-  und  Ei«- 
theilchen  —  viel  freie  Elektrizität  erzeugt  worden  ist. 

£s  kann  im  Sommer  mehrere  Wochen  schönes  Wetter  herrschen  und  der 
Himmel  beständig  heiter  sein,  solange  die  Luft  bei  herrschendem  Nordostwiod 
relativ  trocken  ist.  Dann  auf  einmal,  wenn  die  warme  Luft  durch  Drehung  dei 
Windes  nach  Süd  oder  Südwest  sehr  feucht  wird  und  mit  Wasserdampf  genügend 
gesättigt  (schwül)  ist,  bilden  sich  über  einem  größeren  Theil  Gewitter  aus.  In 
welchem  innigen  Zusammenhang  Wärme  und  Feuchtigkeit  zur  Bildung  der  Sommer- 
gewitter  stehen,  beweist  auch  die  Thatsache,  daß  Gewitter  einerseits  in  den  kalten 
Polarländem,  andererseits  auch  in  den  großen  afrikanischen  und  asiatischen 
Wüsten  fehlen,  in  welchen  die  Luft  zu  trocken  ist,  um  Gewitterwolken  zu  bilden. 
Am  häufigsten  kommen  sie  in  dem  äquatorialen  Kalmengürtel  zwischen  den  beiden 
Passaten  vor,  wo  die  Luft  das  ganze  Jahr  hindurch  sehr  warm  und  feucht  iit 
Hier  treten  sie  täglich  mit  starken  Niederschlägen  auf,  beginnen  Vormittags,  et- 
reichen  in  den  heißen  Nachmittagsstunden  ihre  größte  Intensität  und  verschwinden 
gegen  Abend  wieder.  In  der  tropischen  Zone  bilden  sich  Gewitter  überall,  iro 
die  Luft  feucht  genug  ist,  um  Wolken  zu  bilden.  Auch  in  unseren  Breitegraden 
kommen  Gewitter  am  häufigsten  in  den  wärmsten  Monaten  und  zur  wärmsten 
Tageszeit  (in  den  Nachmittagsstunden)  vor.  Die  Hagelwolken,  welche  starke  Ge- 
witter häufig  begleiten  und  in  der  Regel  auf  eng  begrenzte  Räume  sich  aas- 
dehnen, verdanken  ihre  erste  Ausbildung  ebenfalls  lokalen,  feuchtwarmen  Luft- 
strömen,  die  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  in  solche  Höhen  transportirt  werden 
müssen,  deren  Temperatur  selbst  an  sehr  heißen  Tagen  unter  0  Grad  beträgt, 
so  daß  das  Wasser  nicht  mehr  im  flüssigen  Zustande  existiren  kann.  In  den 
Hagelwolken  ist  noch  mehr  freie  Elektrizität  angesammelt,  als  in  den  gewöhnlichen 
Gewitterwolken,  weshalb  bei  einem  Hagelwetter  Blitz  auf  Blitz,  Donner  aof 
Donner  rasch  einander  folgen. 

Es  giebt  erfahrungsgemäß  bestimmte  Gegenden,  welche  die  Entstehung  ?on 
Gewittern  besonders  begünstigen  und  die  deshalb  als  eigentliche  Gewitterherde 
bezeichnet  werden.  Es  sind  dies  Orte,  die  unter  Einwirkung  der  direkten  Sonnen- 
strahlen sich  stark  erwärmen  und  zugleich  viel  Wasserdampf  liefern  können, 
z.  B.  sumpfige  Niederungen,  feuchte  Moor-  und  Torfgründe,  die  Umgegend 
größerer  Seen,  Flnßthäler,  günstig  gelegene  Thalkessel  mit  feuchter  Luft,  wanne 
und  feuchte  Gebirgsthäler,  stark  erwärmte  Bergabhänge,  kahle  Hochflächen 
(Plateau's)  mit  moorigem  Boden,  mit  Seen  oder  Weihern.  Je  mehr  Wärme  und 
Feuchtigkeit  der  Luft  an  den  betreffenden  Orten  zugeführt  wird,  um  so  gröikr 
ist  die  Disposition  zur  Ausbildung  der  Wärmegewitter.  Sehr  häufig  konunen 
gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten  Gewitterbildungen  vor. 

Nach  den  Erfahrungen  und  Studien  über  Gewittererscheinungen,  welche  an 
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der  bayerischen  meteorologischen  Zentralstation  schon  seit  mehreren  Jahren  ge- 
macht worden  sind,  bilden  sich  in  Bayern  häufig  Gewitter  am  Ammer-  und  Chiem- 
see  aus,  dann  über  den  zahlreichen  feuchten  Moor-  und  Torfgründen  in  der 
bayerischen  Hochebene,  an  der  schwäbisch-bayerischen  Grenze  nördlich  der  Donau, 
in  anderen  günstig  gelegenen  Gebieten  des  Donau-,  Main-  und  Altmühlthaies 
u.  8.  w.  Ebenso  ist  bekannt,  daß  in  dem  Thalkessel  des  Eönigsee's  (auch  in 
dem  engen  Thal  des  Comersee's),  eingeschlossen  zwischen  hohen  Bergwänden,  im 
Sommer  oft  mehrere  Tage  hintereinander  Nachmittags  starke  Gewitter  mit  hefti- 
gem Regen  sich  ausbilden.  Die  ausgedehntesten,  Bayern  durchziehenden  Gewitter 
dürften  erfahrungsgemäß  ihren  Ursprung  in  der  Gegend  zwischen  Rhein  und 
Schwarzwald  haben.  Die  Gebirge  begünstigen  die  Bildung  von  Gewittern 
dann,  wenn  warme  und  sehr  feuchte  Luft  durch  die  herrschende  Windrichtung 
gezwungen  wird,  an  den  Bergabhängen  aufzusteigen  und  sich  abzukühlen,  wodurch 
in  gewisser  Höhe  Wolkenbildung  veranlaßt  wird. 

Die  Zugrichtung  oder  Fortpflanzung  der  Gewitter,  meist  in  Form  langge- 
streckter schmaler  Bänder,  steht  in  innigem  Zusammenhang  mit  der  Yertheilung 
des  Luftdruckes,  bezw.  mit  dem  Fortschreiten  der  barometrischen  Depressionen 
und  der  dadurch  bedingten  Windrichtung.  Sie  ziehen  bei  uns  von  Westen  nach 
Osten,  sobald  die  kleinen  sekundären  Depressionen  als  Theile  einer  im  Norden 
Europa's  gelegenen  größeren  Depression  zu  betrachten  sind,  was  in  unseren 
Breitegraden  meistens  der  Fall  ist;  sie  schreiten  von  Osten  nach  Westen  weiter, 
sobald  sie  einem  Depressionsgebiet  angehören,  dessen  Zentrum  im  Süden,  über 
dem  Adriatischen  oder  Mittelländischen  Meere  liegt.  Die  mittlere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Gewitter  beträgt  nach  Lang  in  Süddeutschland  nach  sechs- 
jährigem Durchschnitt  (1882—87)  40  Kilometer  per  Stunde.  Die  Gewitter,  welche 
aus  Westen  kommen,  ziehen  rascher  als  die  von  Osten  kommenden. 

Nachdem  wir  nun  die  terrestrischen  Bedingungen  besprochen  haben,  welche 
zur  Bildung  der  meisten  Sommer*  oder  Wärmegewitter  nothwendig  sind,  kann 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  gut  bewaldete  Bodenflächen  dazu  nicht  ge- 
eignet sind,  denn  es  fehlen  hierzu  die  unerläßlichen  Vorbedingungen.  Vor  allem 
verhindert  ein  gut  geschlossener,  normaler  Wald  die  starke  Erwärmung 
des  Bodens;  durch  die  forstlich  meteorologischen  Stationen  ist  nachgewiesen,  daß 
gerade  in  den  heißesten  Monaten  die  Einwirkung  am  größten  ist,  in  Folge  dessen 
kann  sich  im  Walde  niemals  ein  aufsteigender  warmer  Luftstrom  von  solcher 
Intensität  ausbilden,  wie  auf  einer  unbewaldeten  Fläche  und  wie  es  zur 
Gewitter-  und  Hagelbildung  nothwendig  ist.  Abgesehen  davon  ist  durch  neuere 
Untersuchungen  nachgewiesen,  daß  die  Forstgewächse  durch  Transpiration  weniger 
Wasserdämpfe  an  die  Luft  abgeben  und  an  die  Bodenfeuchtigkeit  geringere  An- 
sprüche machen  als  ein  Wiesen-  oder  Kleefeld.  Es  gehen  mithin  dem  Walde 
jene  Eigenschaften  ab,  welche  für  die  Gewitterbildung  so  charakteristisch  sind. 
Darauf  ist  jedenfalls  die  von  Sehubier  in  Württemberg,  von  Becquerel  in  Frank- 
reich, von  Biniker  im  Kanton  Aargau  nachgewiesene  statistische  Beobachtung  zu- 
rückzuführen, daß  in  gut  bewaldeten  Gegenden  Hagelschläge  seltener  vorkommen 
als  in  schlecht  bewaldeten  oder  waldlosen  Gebieten.  Die  Bewaldung  und 
Aufforstung  größerer  Blößen  muß  unter  Umständen  einen  ebenso  günstigen 
Einfluß  auf  die  Häufigkeit  und  Schädlichkeit  der  Gewitter  ausüben,  wie  die 
E.  Wollny,  ForschuDgen.  XII.  25 
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Trockenlegung  und  Aufforstung  größerer  Moore,  welche  als  Gewitterherde  be- 
kannt sind. 

Die  Römer  fanden  Deutschland  sehr  rauh  and  naß,  weil  damals  der  Wald 
weitaus  vorherrschte  und  ungeheure  Flftchen  einnahm,  die  jetzt  in  Folge  der 
vermehrten  Bevölkerung  und  durch  fortgeschrittene  Kultur  landwirthschaftlich 
benutzt  werden.  Nicht  nur  zu  damaliger  Zeit,  sondern  selbst  noch  im  voriges 
Jahrhundert  muß  dem  zu  Folge  die  Heftigkeit  und  die  Zahl  der  Gewitter  nnd 
Hagelschläge  jedenfalls  geringer  gewesen  sein  als  in  der  Jetztzelt. 

F.  Otubriei.  Abnahme  des  Waldes  und  der  Begenmenge  !■ 
Böhmerwalde.    Wiener  landw.  Zeitung.    18B9.  Nr.  22.  S.  166. 

Der  Böhmerwald  ist  bekannt  durch  seinen  Waldreichthum.  Längs  der 
bayerisch-böhmischen  Grenze  in  einer  Länge  von  120  km  reiht  sie  hein  Revier  an 
das  andere,  und  vergebens  würde  man  in  einem  anderen  Gebirge  Mitteleuropa's 
solch  ausgedehnte  Forste  suchen.  £s  fehlt  sogar  ein  Urwaldbestand  nicht,  da 
Fürst  Schwarzenberg  den  86  ha  großen,  sogenannten  Lnkenwald  am  Eobani 
(1362  m  hoch)  als  Denkmal  der  einstigen  Waldespracht  unberührt  stehen  läßt 

Greifen  wir  die  vier  politischen  Bezirke  des  eigentlichen  Waldes:  Kapliu 
mit  34,  Krumau  mit  37,  Prachatitz  mit  36  und  Schüttenhofen  mit  44^/o  Wald 
heraus,  so  ergiebt  das  einen  durchschnittlichen  Waldbestand  von  38^/o,  der  weder 
von  den  Alpenländem  mit  37,  noch  den  Karpathen  mit  36°/o  erreicht  wird.  Selbst 
Kärnten,  das  waldreichste  Alpengebiet  mit  43^0  Waldfläche,  wird  vom  politischen 
Bezirke  Schüttenhofen  um  P/o  übertroffen. 

Von  der  Gesammtfläche  Böhmens  sind  28^/o  mit  Wald  bedeckt,  wobei  jedoch 
der  Großbesitz  mit  62,  der  Eleinbesitz  dagegen  bloß  mit  13,7®/o  partizipirt  Oh* 
wohl  im  Böhmerwalde  das  Yerhältniß  für  den  Kleingnindbesitzer  etwas  günstiger 
sein  mag  als  in  den  übrigen  Theilen  des  lindes,  so  ist  dennoch  daraus  zn  er- 
sehen, daß  der  Großgrundbesitzer  seinen  Wald  viel  mehr  schont  als  der  Bauer. 
£s  läßt  sich  die  Thatsache  nicht  wegleugnen,  daß  der  Bauer,  falls  er  im  Besitze 
größerer  Waldflächen  gewesen  wäre,  denselben  arg  zugesetzt  hätte,  und  aus  die- 
sem Grunde  ist  es  vom  volkswirthschaftlichen  Gesichtspunkte  gut,  daß  ein  wald- 
besitzender Großgrundbesitz  vorhanden  ist,  der  seine  Wälder  durch  gebildete 
Fachmänner  bewirthschaften  läßt.  Wenn  daher  vom  Waldreichthum  im  Böhmer- 
walde gesprochen  wird,  so  gilt  dies  zunächst  von  landtäflicben  Beständen,  denn 
die  Banemwaldungen  nehmen  in  besorgnißerregender  Weise  ab. 

Zum  ersten  Male  wurden  die  Waldungen  in  den  siebziger  Jahren  durch 
Windrisse  gelichtet,  denen  sich  dann  später  der  Borkenkäfer  zugesellte,  und  es 
.  bedurfte  der  ganzen  Fnergie  des  Staates  und  der  Waldeigenthümer,  um  den 
Verheerungen  dieses  unansehnlichen  Insektes  Einhalt  zu  thun.  Kaum  war  diese 
Plage  vorrüber^  als  sich  eine  sehr  große  Abart  des  Borkenkäfers  bemerkbar 
machte  und  leider  noch  macht,  welche  die  ohnehin  gelichteten  Wälder  in  Bälde 
zu  vernichten  droht.  Es  sind  dies  gewissenlose  Holzhändler,  die  fOr  CeUülose- 
fabriken  blutjunge  Stände  zu  wahren  Schandpreisen  ankaufen. 

Wie  weittragend  aber  die  systematischen  Entwaldungen  fCtr  die  Znininft 
werden  können,  zeigen  uns  am  besten  Vergleiche  zwischen  den  Regenmengen  der 
Vergangenheit  und  der  Gegenwart.    Im  Jahre  1860  betrug  die   Regenhöhe  in 
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Böhmen  701,1  mm,  gegenwärtig  wird  dieselbe  mit  639  mm  angegeben.  Was  den 
Bdhmcrwald  im  Besonderen  anbelangt,  so  geben  uns  die  in  der  folgenden  Tabelle 
angeführten  dreißigjährigen  Aufzeichnungen  des  Wasserstandes  der  Moldau  nach 
deren  Vereinigung  mit  der  Maltsch,  und  zwar  am  Pegel  der  sogenannten  „langen 
Brücke*'  nächst  Budweis,  hierüber  am  besten  Aufschluß. 


Jahr. 


Mittlere 
Jahres- 

Niedrigste 

Höchste 

■  1 

Daner  der 

höheren  |  nieder^ 

W  a  s  s  e 

rstände^). 

1 

cm   { 

Datum. 

cm 

Datum. 

_  -_J 

Tage. 

1859 

fl3,2 

20./7. 

-18,4 

12./5. 

+  92,2 

234 

72 

1860 

+29,0 

12./2. 

-8,0 

3./1.,  2./4. 

+  126,4 

336 

30 

1861 

+  16,0 

5./11. 

-18,4 

12./6. 

+  90,0 

289 

76 

1862  , 

+  16,0 

6./1. 

-18,4 

3./2. 

+  184,2 

301 

64 

1863  1 

+  8,0 

21./9. 

-24,0 

31./3. 

+  113,2 

215 

150 

1864  j 

+  13,2 

31./12. 

-18,4 

24./8. 

+  68,5  ! 

318 

53 

1865  1 

+  5,8 

23./7. 

-24,0 

11./4. 

+  168,6  1 

183 

182 

1866 

+  6,8 

31./10.,  l./ll. 

-21,1 

15./12. 

+  124,0  ! 

246 

119 

1867 

+34,2 

23./8. 

-16,0 

10./2. 

+  205,0  ! 

295 

70 

1868 

+  13,2 

19./8.,  7./10. 

-214 

2774. 

+111,0 

223 

143 

1869  1 

+  13,2 

81./10. 

-18,4 

30./11. 

+173,8 

268 

97 

1870 

+  16.0 

30./7. 

-18,4 

13./4. 

+  100,0 

278 

87 

1871 

+  5,3 

16./9. 

-21,1 

11./2. 

+  103,0 

200 

165 

1872 

-  8,0 

1./8. 

-26,3 

4./3. 

+  63,2 

141 

225 

1873 

+  8,0 

31./12. 

-21,1 

7./3. 

+  100,0 

173 

192 

1874  ' 

-3,0 

31/7. 

-29,0 

14./5. 

+229,0 

141 

224 

1875  j 

+10,5 

29./8. 

-26,3 

'   10./3. 

+  190,0 

240 

125 

1876 

+  10,5 

24./8. 

-46,0 

i   10./2. 

+285,0 

187 

179 

1877 

0,0 

24/12. 

-29,0 

1   13./12. 

+179,0 

131 

234 

1878  1 

+  6,9 

24./7. 

-30,0 

1    3./3. 

+130,0 

190 

175 

1879  \ 

+  2,4 

30./11. 

-31,0 

19./5. 

+  128,0 

:  183 

182 

1880  ' 

+14.7 

6./10. 

-21,0 

10./5. 

+  176,0 

230 

146 

1881  ; 

+  6,7 

I     16./8. 

-28,0 

14./5. 

+230,0 

161 

204 

1882 

+  2,0 

14./2. 

-34,0 

28./12. 

+  210,0 

156 

209 

1883  ' 

+  4,0 

10./12. 

-32,0 

l./l. 

+210,0 

154 

211 

1884 

+  7,5 

4./1.,  2./10. 

-30,0 

22./6. 

+170,0 

238 

128 

1885 

-  7,1 

17./9. 

-45,0 

2./12. 

+118,0 

131 

234 

1886 

-  6,4 

2./3.,  13./11. 

-40,0 

22./6. 

+205,0 

100 

265 

1887 

-24,9 

15./8. 

-56,0 

25./3. 

+  42,0 

54 

311 

1888 

-  8,2 

5./3. 

-52,0 

3./9. 

+347,0 

189 

227 

Diese  Daten  verdanken  wir  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Weyde  von  der  k.  k. 
Lehrerbildungsanstalt  in  Budweis,    der  zugleich  Leiter  der  hiesigen   meteoro- 


*)  +  bedeutet  ober  dem  Normalst&nde,  —  unter  dem  Kormalstande. 
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logischen  Station  ist.  Das  Flußgehiet  der  Moldau  and  Maltsch  umfaßt  des 
größten  Theil  des  Böhmerwaldes,  und  da  der  Wasserstand  das  Resultat  der 
atmosphärischen  Niederschläge  des  hetreffenden  Flußgebietes  ist,  können  wir  in 
Anbetracht  der  langjährigen  genauen  Aufzeichnungen  auf  die  Zu-  oder  Abnahne 
der  Niederschlagsmengen  mit  voller  Berechtigung  Schlüsse  ziehen.  Schon  bei 
flüchtiger  Durchsicht  der  obigen  Tabelle  kommen  wir  zu  der  Einsicht,  daß  der 
Wasserstand,  daher  auch  die  Begenmenge  in  fortwährender  Abnahme  begriffen 
ist.  Daß  bei  dem  Vergleiche  der  jährlichen  Wasserstandsdurchschnitte  Schwan- 
kungen eintreten  müssen,  ist  selbstverständlich.  Machen  wir  uns  aber  zehnjährige 
Durchschnitte,  so  bringen  wir  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  heraus: 


Wasserstand 

Dauer  der 

Jahrzehnt. 

mittlerer 
Jahres- 

niedrigster 

höchster 

Differenz 

zwischen  dem 

niedrigsten 

und  höchsten 

Wasserstande. 

höheren 

niederen 

Wasserstände. 

em  (+  ober,  —  unter  Normale). 

Anzahl  der  Tage. 

1859-1868 
1869-1878 

1879—1888 

+153,4 
+  70,4 
-    0,4 

-18,7 
-26,5 
-36,9 

+  128,3 
+  155,3 
+  183,6 

147 

181,8 
220,5 

263,5 
194,9 
154,6 

95,9 
170,3 
211,7 

Zunächst  ist  eine  stetige  Abnahme  des  mittleren  Wasserstandes  zu  kon- 
statiren.  Der  durchschnittliche  Wasserstand  des  ersten  Jahrzehntes  pro  153,4 
cm  ober  dem  Normale  fällt  in  den  nächsten  zehn  Jahren  auf  die  durchschnitt- 
liche Höhe  von  70,4  cm,  um  im  dritten  Jahrzehnte  sogar  auf  0,4  cm  unter  dem 
Normale  herabzusinken. 

Betrachten  wir  die  Anzahl  der  Tage  im  Jahre  mit  dem  Wasserstande  ober 
dem  Normale  im  Verhältnisse  zu  den  Tagen  mit  dem  Wasserstande  unter  dem 
Normale,  so  begegnen  wir  derselben  Regelmäßigkeit  wie  oben: 

Im  ersten     Jahrzehnte  263,5  „höhere"   und  95,9   „niedere"  Tage, 
„   zweiten  „  194,9  „  „     170,3 

„    dritten  „  154,6  „  „    211,7 

Was  die  Zeit  der  niedrigsten  und  höchsten  Wasserstände  anbelangt,  so 
fallen  erstere  in  die  Herbstmonate,  namentlich  in  den  August,  letztere  hingegen 
in  die  Frühjahrsmonate,  besonders  März. 

Der  Vergleich  zwischen  den  höchsten  und  niedrigsten  Wasserständen  ist 
höchst  interessant.  Sowohl  die  niedrigsten  wie  höchsten  Wasserstände  nehmen 
zusehends  zu,  bezw.  ab,  so  daß  der  Unterschied  zwischen  beiden  immer  größer 
wird:  in  der  ersten  zehnjährigen  Periode  147,  in  der  zweiten  181,8  und  in  der 
dritten  220,5  cm.  Mit  anderen  Worten :  die  Niederschläge  werden  immer  exces- 
siver  und  gefahrdrohender,  wie  aus  der  letzten  unseligen  Wasserkatastropbe  vom 
3.  September  1888  sattsam  bekannt  ist,  wo  der  in  Budweis  noch  nie  erlebte 
Wasserstand  von  347  cm  ober  dem  Normale  erreicht  wurde. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Regelmäßigkeit,  mit  welcher  der  Wasserstand 
abnimmt.  Der  erste  zehnjährige  mittlere  Wasserstand  von  153,4  cm  ober  dem 
Normale,  verglichen  mit  dem  zweiten  zehnjährigen  Wasserstande   per  70,4  cm 
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ober  dem  Nonnale,  ergiebt  eine  Differenz  von  83  cm,  woraus  eine  jährliche  Ab- 
nahme des  Wasserstandes  von  8,3  cm  resultirt.  Vergleichen  wir  den  mittleren 
Wasserstand  des  zweiten  Jahrzehntes  per  70,4  cm  ober  dem  Normale  mit  dem 
mittleren  Stande  des  dritten  Jahrzehntes  per  0,4  cm  unter  dem  Normale,  so 
ergibt  sich  ein  Unterschied  von  70,8  cm,  was  einer  jährlichen  Abnahme  des 
mittleren  Wasserstandes  von  7  cm  entspricht.  Eine  jährliche  Wasserstandsab- 
nahme von  8,3  cm  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Jahrzehnte,  und  eine  solche 
von  7  cm  zwischen  beiden  nachfolgenden  Dezennien  sind  Werthe,  die  sich  ziem- 
lich nähern. 

£iner  noch  auffallenderen  Regelmäßigkeit  begegnen  wir  bei  einem  ähnlichen 
Vergleiche  der  niedrigsten  und  höchsten  Wasserstände.  Eine  jährliche  Abnahme 
des  niedrigsten  Wasserstandes  von  0,7  cm  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Jahrzehnte,  verglichen  mit  einer  Abnahme  von  1,0  cm  im  folgenden  Jahrzehnte, 
ergiebt  die  nichtssagende  Differenz  von  0,3  cm.  Bei  demselben  Vergleiche  der 
höchsten  Wasserstände  von  2,7  und  2,8  cm  besteht  gar  nur  ein  Unterschied  von 
0,1  cm,  wie  nachfolgend  zu  ersehen  ist. 


Erste  Periode. 

1  Jährliche  durchschnittliehe 


1859  bis 

1868. 


Mittlere  Jahreswasserstände 
Niedrigste  Wasserstände 
Höchste  Wasserstände 


1869  bis 

1878. 


Differenz. 


Abnahme.    |    Zunahme. 


I 

cm  (+  ober,  —  linter 

+  153.4 
-18,7 
+  128,3 

+  70,4 
-  26.i 
+  155,3 

83,0 
7,8 
27 

8,3 
0,7 


2,7 


Zweite   Periode. 


1869  bis 

1878. 


1879  bis 

1888. 


Differenz. 


Jährliche  dorchschnittliche 


Abnahme.        Zunahme. 


cm  (-f  ober,  —  unter  dem  Normale). 


Mittlere  Jahres  Wasserstände  !  +  70,4 
Niedrigste  Wasserstände  |  —  26,5 
Höchste  Wasserstände  f  +155,3 


-  0,4 

-  36,9 
f  183,6 


70,8 
10,4 
28,3 


7,0 
1,0 


I 


2,8 


Aus  alledem  ist  eine  nach  ganz  bestimmten  Naturgesetzen  erfolgende 
Wasserabnahme  zu  ersehen.  Freilich  darf  nicht  außer  Acht  gelassen  werden, 
daß  die  Moldau  theilweise  regulirt  worden  ist,  wodurch  der  Lauf  abgekürzt  und 
der  Wasserstand  herabgesetzt  wurde.  Keineswegs  kann  aber  diese  geradezu 
überraschende  Wasserstandsabnahme  ganz  auf  Rechnung  der  Fhißverkürzung, 
sondern  muß  hauptsächlich  auf  die  Waldverminderung  geschrieben  werden. 

Wenn  das  so  fortgeht,  so  haben  wir  im  Böhmer walde  bald  —  abgesehen 
von  den  wichtigen  Folgen  hinsichtlich  des  Klimans  —  keinen  ordentlichen 
Bauernwald  mehr. 
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Immerbin  erfreut  sich  der  Böhmerwald  heute  noch  einer  ansehnlidien 
Regenmenge,  welche  ihn  geeignet  macht  zu  einer  einträglichen  Futter-  und  Lein- 
Produktion.  An  vielen  Orten  erreicht  die  jährliche  Regenhöhe  über  1000  mn» 
an  einzelnen  noch  viel  darüber,  so  in  Fürstenhut  1204,9,  in  Rehberg  1300,0,  in 
Maader  1360,7  und  in  Stubenbach  1500,0  mm. 

Diese  Zahlen  gelten  für  den  oberen  Wald,  während  im  unteren  Walde  die 
Niederschlagsmengen  bis  auf  500  mm  herabsinken,  so  daß  man  sich  gewahig 
täuscht,  wenn  man  für  den  ganzen  Böhmerwald  eine  hohe  Niederschlagsmenge 
annimmt. 

B,  Ebermayet*.  Wald  und  Blitzgefahr.  Münchener  Neueste  Nachrichteo. 
Juni  1889.    Nr.  280. 

Schon  im  Jahre  1869  wurde  von  dem  General-Feuersozietätsdirektor  r.  Eidsm 
darauf  hingewiesen,  daß  in  Deutschand  die  Häufigkeit  der  durch  Blitzschläge 
verursachten  Schäden  von  Jahr  zu  Jahr  zugenommen  habe  —  eine  Thatsache, 
die  durch  die  Akten  der  Feuerversicherungsanstalten  auch  von  den  Professoren 
V.  Bezold,  Karsten,  Weber,  Holtz,  Weinberg  u.  a.  festgestellt  worden  ist.  In 
manchen  Gegenden  Deutschlands,  z.  B.  in  Bayern,  ist  die  Zahl  der  zündenden  Blitz- 
schläge in  den  letzten  50  Jahren  um  das  Dreifache,  in  anderen  sogar  um  daa 
Fünffache  gewachsen.    Aehnliche  Zunahmen  ergeben  sich  für  andere  Länder. 

Dr.  Hellmann  in  Berlin  hat  aber  durch  eine  werthvoUe  statistische  Arbeit 
nachgewiesen*),  daß  die  für  große  Ländergebiete  Deutschlands  im  Allgemeinen 
konstatirte  Zunahme  der  Blitzgefahr  für  Gebäude  in  einzelnen  Gegenden  Schleswig- 
Holsteins,  Badens  und  Hessens  nicht  wahrnehmbar  ist,  vielmehr  in  Abnahme 
übergeht.  Neben  Gebieten  schnellsten  Anwachsens  liegen  oft  solche,  die  von 
Blitzschlägen  auffallend  verschont  bleiben.  In  Schleswig- Holstein,  Oldenburg  und 
Hannover  ist  die  Blitzgefahr  in  den  Marschgegenden  am  größten,  weil  das  Erdreich 
sehr  feucht  ist  uud  die  auf  dem  flachen  und  waldarmen  Lande  zerstreuten  Einzel* 
höfiQ  als  einzig  hervorragende  Objekte  der  Gefahr,  vom  Blitze  getroflFen  zu  werden, 
am  ehesten  ausgesetzt  sind. 

Im  Oroßherzogthum  Baden  sind  die  Zahlenunterschiede  der  Blitzschläge  in 
den  einzelnen  Kreisen  so  groß,  daß  z.  B.  in  dem  stark  bewaldeten  Heidelberger 
Kreise  in  einer  bestimmten  Zeitperiode  auf  1  Million  Gebäude  nur  24,  dagegen  im 
Waldshuter  265  Blitzbrände  kommen.  In  der  stark  bewaldeten  nördlichen  Hälfte 
des  Großherzogthums  Baden  und  im  anstoßenden  Großherzogthum  Hessen  bat  die 
Zahl  der  Blitzschläge  auf  Gebäude  in  den  Jahren  1868  bis  1883  abgenommen. 
In  Hessen  sind  die  blitzgefährdesten  Gegenden  die  der  mittelrheinischen  Tiefebene, 
während  die  Bergkreise  des  Odenwaldes  und  des  Vogelsgebirges  am  wenigsten 
durch  Blitzschäden  leiden.  Bei  bergischem  Terrain  schützt  auch  die  Lage  der 
Ortschaft  in  tief  eingeschnittenen  Thälem,  welche  von  höheren  Gegenständen 
überragt  werden. 

Alle  diese  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  daß  die  Ursache  der  zunehmenden 
Blitz gefahr  in  terrestrischen  Veränderungen  gesucht  werden  muß.  Mit  Recht 
wurde  schon  von  Einzelnen  {Karsten  uud  Weinberg)  als  Hauptursache  derselben 


1)  Diese  Zeitschrift    Bd  X.    1887.    8.  254. 
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die  allmähligc  Abnahme  der  Waldungen  bezeichnet.  Wenn  auch  die  Ausrottung 
der  Wälder  gegenwärtig  in  Deutschland  nicht  mehr  sehr  beträchtlich  ist,  so  wurde 
doch  der  Wald  im  Laufe  unseres  Jahrunderts  in  Folge  der  Bevölkerungszunahme 
und  der  damit  verbundenen  Ausdehnung  des  landwirthschaftlichen  Betriebes,  dann 
in  Folge  der  Entwickelung  der  Industrie,  namentlich  in  der  Nähe  der  Städte,  Dörfer 
und  Einzelhöfe  mehr  und  mehr  zurückgedrängt.  Dadurch  wurden  auf  ebenem 
Terrain  die  Gebäude  die  hervorragendsten  und  höchsten  AngrifiiBpunkte  der  Gegend, 
besonders  wenn  auch  im  Innern  der  Dörfer  die  höheren  Bäume  mehr  und  mehr 
verschwanden  und  die  Gebäude  dadurch  ihren  Schutz  gegen  Blitzschläge  verloren. 
Abgesehen  davon  bilden  bewaldete  Bodenfläcben  keinen  so  günstigen  Herd  für 
die  Bildung  lokaler  Sommergewitter  als  waldlose  Gegenden'''). 

Auf  diese  Weise  erklärt  sich,  warum  in  waldreichen  Gegenden  die  Gebäude 
der  Blitzgefahr  weit  weniger  ausgesetzt  sind  als  in  waldarmen.  Nun  ist  aber 
nachgewiesen,  daß  innerhalb  gewisser  Jahre  ein  Ansteigen,  dann  wieder  eine  Ab- 
Schwächung,  also  eine  gewisse  Periodizität  oder  Schwankung  in  der  Zahl  der 
verheerenden  Blitze  stattfindet.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  dürfte  jedenfalls 
darin  liegen,  daß  in  warmen  und  trockeneren  Jahren  in  der  Regel  die  Intensität 
der  Gewitter  und  die  Zahl  der  zündenden  Blitze  größer  ist  als  in  kalten  und 
nassen  Jahrgängen.  Da  Jahresreihen  von  trockenem*  und  nassem  Typus  bei  uns 
häufig  wechseln  und  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem  geringeren  oder 
größeren  Reichthum  der  Sonnenflecken  stehen,  so  ist  damit  auf  indirektem  Wege 
r.  Bezold*s  Anschauung  bestätigt,  daß  ein  Minimum  der  Sonnenflecken  im 
Allgemeinen  einem  Maximum  von  zündenden  Blitzen  entspreche  und  umgekehrt. 
Ebenso  stimmt  mit  obiger  Theorie  das  von  Lang  ermittelte  Resultat  überein,  daß 
bei  hohem  Grundwasserstand  (in  nassen  Jahren)  die  Blitzgd'ahr  viel  geringer  ist 
als  bei  niederem  Grund  Wasserstande  (in  trockenen  Jahren). 

Wie  leicht  hohe  Bäume  vom  Blitze  getroffen  werden,  lehrt  die  tägliche  Er- 
fahrung. Um  die  Blitzgefährdung  der  verschiedenen  Holzarten  kennen  zu  lernen, 
werden  durch  die  dankenswerthe  Yermittelung  des  k.  Staatsministeriums  der 
Finanzen  seit  1887  in  den  bayerischen  Staatswaldungen  nach  einem  bestimmten 
Formular  regelmäßige  Beobachtungen  über  Blitzschläge  angestellt.  Im  Jahre  1887 
betrug  die  Zahl  der  beobachteten  Blitzschläge  91,  im  Jahre  1888  92.  Die  meisten 
wurden  aus  Mittelfranken  (in  Summa  42),  dann  aus  der  Rheinpfalz  (39),  aus  Ober- 
bayem  und  Oberpfalz  (je  28),  aus  Schwaben  (15),  Unterfranken  (12),  die  wenigsten 
aus  Oberfranken  (7)  gemeldet.  Am  meisten  sind  die  Wälder  in  den  Monaten  Juni 
und  Juli,  dann  im  August  vom  Blitz  gefährdet,  doch  kommen  auch  einzelne  Be- 
schädigungen im  Mai  und  September  vor.  Das  Alter  der  Bäume  hat  insofern 
Einfluß,  als  junge  Exemplare  unter  20  Jahren  vom  Blitze  gänzlich  verschont  bleiben, 
während  sie  im  Alter  von  60  bis  100  Jahren  am  häufigsten  betroffen  werden; 
aber  auch  Bäume  von  über  200  Jahren  sind  der  Blitzgefahr  sehr  ausgesetzt  Unter 
den  Laubbäumen  ist  die  Eiche  besonders  bevorzugt.  In  der  Rheinpfalz  und  in 
Unterfranken,  wo  dieser  Baum  sehr  verbreitet  ist,  wurden  in  den  beiden  Jahren 
27,  in  den  anderen  Kreisen  zusammen  nur  acht  Exemplare  getroffen.  Die  Roth- 
buche, welche  als  dominirende  Holzart  mit  der  Eiche  vermischt  in  der  Rheinpfalz 
und  in  Unterfranken  sehr  häufig  vorkommt  und  auch  im  übngen  Theile  Bayerns 

»)  VergL  oben.    8  371. 
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die  verbreiteste  Laubholzart  ist,  wird  Tom  Blitze  fast  gänzlich  verschont  und  ge- 
währt deshalb  während  eines  Gewitters  unter  allen  Waldbäumen  den  sichersten 
Zufluchtsort.  Wie  sich  die  nur  vereinzelt  vorkommenden  Laubhölzer  (Ahorn, 
Ulmen,  Eschen,  Erlen  etc.)  bezüglich  der  Blitzgefahr  verhalten,  läßt  sich  nor 
durch  mehrjährige  Beobachtungen  ermitteln. 

Die  Nadelhölzer  werden  vom  Blitze  sehr  häufig  heimgesucht.  Es  wurdoi 
in  den  beiden  letzten  Jahren  nicht  weniger  als  68  Föhren  (Kiefern),  40  Fichten, 
31  Tannen  und  5  Lärchen  getödtet.  Fragt  man  nach  dem  Grund,  warum  der 
Blitz  gewisse  Bäume  mehr  bevorzugt  als  andere,  so  kann  vorläufig  darauf  noch 
keine  sichere  Antwort  gegeben  werden.  Daß  die  Größe  der  Blitzgefahr  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Individualität  ist  und  nicht  durch  die  Beschaffenheit  des 
Bodens  (Feuchtigkeitsgrad)  bedingt  wird,  auf  welchem  die  Bäume  wachsen,  geht 
aus  dem  Umstände  hervor,  daß  in  den  großen  Waldgebieten  des  Spessarts,  Oden- 
walds;  des  Haardtgebirges  u.  s.  w.  die  Buche  als  vorherrschende  Holzart  neben 
der  Eiche  auf  einem  und  demselben  Boden  (Buntsandstein)  steht  und  eben  so 
selten  getroffen  wird  als  auf  dem  Muschelkalkboden  Unterfrankens  oder  auf  dem 
Jurakalkboden  Mittelfrankens.  Einen  viel  größeren  Einfluß  als  der  Boden  scheint 
die  Form  der  Krone  und  die  seichtere  oder  tiefere  Bewurzelung  der  Bänme  zo 
haben.  Holzarten  mit  spitzen  Kronen  und  spitzen  Blättern  wie  die  Nadelhölzer, 
dann  Bäume  mit  tiefgehenden  Wurzeln  sind  mehr  gefährdet  als  solche  mit 
abgerundeten  Kronen  und  mit  seichter  Bewurzelung.  Hohe  Bäume  sind  bekanntlich 
der  Blitzgefahr  mehr  ausgesetzt  als  niedere;  im  Walde  werden  aber  keineswegs 
immer  die  höchsten  Individuen  ausgewählt.  Die  saftreichen  Aeste  und  Zweige 
werden  als  gute  Elektrizitätsleiter  in  .der  Regel  vom  Blitze  ohne  Schädigung  durch- 
flössen, so  daß  die  zerstörenden  Wirkungen  desselben  erst  im  trockeneren 
Stamme  und  an  der  Rinde  (in  den  schlechteren  Leitern)  sich  geltend  machen. 

Aus  demselben  Grunde  sind  die  schlecht  leitenden  dörren  Aeste  besonders 
häufig  der  Sitz  sichtbarer  Zerstörungen.  Oft  teilt  sich  ein  niedergehender  Blitz- 
strahl und  trifiit  gleichzeitig  zwei,  drei  und  mehrere  Bäume.  Er  filhrt  entweder 
in  gerader  Richtung  am  Stamm  herab  oder  schlägt  eine  gewundene  Bahn  ein, 
wobei  er  zuweilen  zwei  vollständige  spiralartige  Umläufe  macht.  Der  Grad  der 
Beschädigung  hängt  in  erster  Linie  von  der  Stärke  des  Blitzstrahles  oder  von  der 
Spannung  des  elektrischen  Stromes  ab.  Oft  wird  nur  die  Rinde  gestreift  und  eine 
mehr  oder  minder  tiefe  und  breite  Rinne  erzeugt,  die  irgendwo  unterhalb  des 
Gipfels  zu  beginnen  pflegt.  Sehr  häufig  wird  aber  auch  ein  Rindenstreifen  ab- 
geschält und  zerfetzt,  oder  es  wird  der  Stamm  mehr  oder  weniger  vollständig 
gespalten,  nicht  selten  sogar  gänzlich  in  unzählige  größere  oder  kleinere  Stücke 
zersplittert,  die  nach  allen  Seiten  auf  weite  Strecken  fortgeschleudert  werden. 
Schlägt  der  Blitz  in  alte  kranke  Bäume  (schlechte  Leiter),  so  zündet  er  bisweilen. 
So  wurde  z.  B.  am  12.  Juni  1888  im  Forstamt  Forstenried  (Oberbayem)  eine 
hohle  Eiche  in  Brand  gesteckt;  im  Forstamt  Rabenstein  (Niederbayern)  entzündete 
der  Blitz  am  29.  Mai  1888  eine  faule  Stelle  einer  200jährigen  kranken  Buche? 
die  noch  am  anderen  Tage  glimmte.  Im  Forstamt  Altdorf  (Mittelfranken)  und 
im  Forstamt  Fischbachau  (Oberbayern)  verursachte  der  Blitz  ein  kleines  Bodenfeuer. 

Eine  höchst  interessante,  nicht  selten  vorkommende  Erscheinung  ist,  daß 
nach  einem  Blitzschlag  nicht  nur  das  direkt  betroffene  Exemplar,  sondern  in  der 
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Xähe  desselben  in  einem  Badius  von  6—10  m  und  darüber  noch  mehrere  (etwa  30) 
Bäume  von  oben  nach  unten  absterben,  ohne  daß  an  ihnen  irgend  eine  äußere 
Verletzung  nachweisbar  wäre.  Solche  Fälle  wurden  gemeldet  von  den  Forst- 
ämtem:  Kaufbeuren,  Betzigan,  Sulzschneid  (Schwaben),  Siegsdorf  (Oberbayem), 
und  Mittelsinn  (ünterfranken). 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  welche  auch  bei  Men- 
schen und  Thieren  vorkommt,  indem  der  Blitz  oft  auch  bei  diesen  tödtend  wirkt, 
selbst  wenn  er  nur  in  der  Nähe  eingeschlagen  hat.  Man  bezeichnet  dies  als 
Backschlag.  Die  Wirkung  beruht  darauf,  daß  die  Gewitterwolke  durch  Influenz 
die  entgegengesetzten  Elektrizitäten  im  menschlichen  Körper  oder  in  den  Bäumen 
voneinander  trennt,  und  die  ungleichnamige  in  den  oberen  Thei)  des  Körpers 
hinaufzieht,  die  andere  (gleichnamige)  in  die  unteren  Theile  hinabdrängt.  Sobald 
nun  der  Blitz  einschlägt,  fällt  die  Ursache  der  Scheidung  beider  Elektrizitäten 
innerhalb  der  in  der  Nähe  befindlichen  Körper  weg  und  es  verbinden  sich  diese 
in  dem  Augenblick  plötzlich  wieder  miteinander.  Dies  veranlaßt,  so  zu  sagen, 
einen  Blitzschlag  im  Innern  des  Körpers,  der  tödtlich  wirken  kann,  ohne  daß  eine 
äußere  Verletzung  zu  bemerken  wäre.  Nachdem  erwiesen  ist,  daß  elektrische 
Ströme  von  gewisser  Spannung  in  dem  so  leicht  veränderlichen  Protoplasma  der 
lebenden  Zellen  molekulare  Umänderungen  hervorrufen  können,  die  den  Tod  des- 
selben veranlassen,  so  kann  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  oben 
erwähnten  Wirkungen  des  Blitzes  auf  benachbarte  Bäume  auf  einer  Molekular- 
änderung der  Zellen  beruhen,  womit  ein  allmähliges  Absterben  der  Bäume  ver- 
bunden sein  muß.  Es  hängt  lediglich  von  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes 
ab,  ob  der  Bückschlag  in  den  Bäumen  tödtlich  wirkt  oder  nicht. 

W.  Ferrel.    Notiz  fiher  den  Einfluß  der  Wälder  auf  den  Regen.    The 

Americain  meteorological  Journal.  1889.    Vol.  V.  p.  433.  —  Naturw.  Bundschau. 
1889.  Nr.  24.  S.  308. 

Der  schon  so  vielfach  ventilirten  Frage  nach  dem  Einflüsse  des  Waldes  auf 
die  Begenmenge  weiß  Verf.  eine  neue  Bemerkung  abzugewinnen,  welche  um  so 
wichtiger  ist,  weil  sie  bei  Versuchen  und  Beobachtungen,  die  angestellt  werden, 
um  einen  derartigen  Einfluß  durch  Messungen  festzustellen,  volle  Berücksich- 
tigung verdient 

Würde  ein  ganzer  Kontinent  eine  harte  und  dürre  Oberfläche  haben,  dann 
würde  der  Begen  schneller  nach  dem  Ozeane  abfließen,  und  es  würde  weniger 
von  demselben  auf  dem  Kontinente  verdampfen;  die  Verdampfung  auf  dem  Meere 
würde  aber  in  diesem  Falle  nicht  größer  werden,  als  sie  sonst  ist;  die  Folge 
wäre  also  eine  geringe  Abnahme  des  Begens  auf  der  Erdoberfläche.  Das  Umge- 
kehrte würde  eintreten,  wenn  der  bis  dahin  meist  waldlose  Kontinent  von  einem 
dichten  Walde  bedeckt  würde.  Man  nimmt  nun  gewöhnlich  an,  daß  die  Wirkung 
einer  Zunahme  der  Wälder  in  der  Gegend  wahrgenommen  wird,  in  der  sich  die 
Wälder  befinden,  daß  der  aus  einer  Gegend  aufsteigende  Dampf  zur  selben  als 
Begen  zurückkehrt.  Dies  ist  jedoch,  wie  Verf.  betont,  nicht  der  Fall.  In  mitt- 
leren und  höheren  Breiten  hat  die  Luft,  namentlich  in  ihren  oberen  Schichten, 
beständig  eine  Strömung  nach  Osten;  der  aus  einer  Gegend  aufsteigende  Dampf 
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wird  nach  Osten  entführt,  his  er  Bedingungen  trifft,  die  einen  anfsteigenden 
Strom  hervorrufen;  erst  dann  kondensirt  sich  der  Dampf  und  fällt  als  Regeo 
nieder.  Das  kann  aber  eine  Woche  und  selbst  mehrere  Wochen  dauern,  toi 
unterdessen  wird  der  Dampf  Hunderte  von  Meilen  ostwärts  von  einer  Gegend 
entführt,  in  welcher  er  aufgestiegen  war.  Bei  den  Versuchen,  welche  die  Wirkang 
der  Wälder  auf  den  Regenfall  feststellen  wollen,  ist  es  wichtig  zu  wissen,  wohin 
man  die  Regenmesser  stellen  soll ;  in  mittleren  Breiten  müßte  dies  sehr  weit  nack 
Osten  geschehen.  Würde  z.  B.  das  ganze  Prairiengebiet  zwischen  dem  Mississippi- 
Thal  und  den  Felsengebirgen  mit  dichtem  Wald  bedeckt,  so  würde  zweifellos  die 
Verdunstung  etwas  zunehmen;  aber  um  durch  Beobachtung  die  hierdurch  ve^ 
anlaßte  Zunahme  des  Regens  festzustellen,  müßten  die  Regenmesser  bis  zsm 
Atlantic  verschoben  werden,  und  der  Dampf  würde  so  weit  fortgeführt  und  über 
so  große  Flächen  ausgebreitet  werden,  daß  die  Zunahme  des  Regenfalls  an  irgend 
einem  Orte  vielleicht  für  die  Beobachtung  ganz  unmerklich' würde. 

F.  Harn  und  €.  Lan^.  Beobachtungen  über  Gewitter  in  Bayen» 
Württemberg  und  Baden.  Beobachtungen  d.  meteor  Stat.  im  Kgr.  Bayern. 
Von  C  Lang  und  F.  Erk.    Jahrgang.  IX.  1887.  Heft  4.  S.  XLIX. 

Einige  neuere  Ergebnisse  der  vorliegenden  umfangreichen  Untersuchungen 
werden  von  den  Verff.  wie  folgt  präzisirt: 

Ein  Charakteristikum  der  elektrischen  Entladungen,  welche  von  starken 
Hagelfällen  und  Regengüssen  bezw.  Wolkenbrüchen  begleitet  sind,  ist  die  That- 
Sache,  daß  dieselben  rasch  aufeinander  folgen,  wobei  ein  später  entstandenes 
Gewitter  des  Oefteren  seinen  Vorgänger  überholt.  Wir  hätten  es  also  hier,  bei 
dem  Auftreten  von  Hagelfällen,  mit  zwei  Luftströmungen  von  verschiedener 
Geschwindigkeit  zu  thun,  welche  sich  thcils  in  derselben  Bahn  fortbewegen 
können,  theils  auch  in  ihren  Richtungen  sich  kreuzen. 

Dieser  Satz  findet  sich  bei  allen  von  den  Verff.  für  das  verflossene  Jahr 
untersuchten  Gewittern  mit  ausgedehnterem  Hagelschlag  bestätigt  und  ist  mit 
der  Theorie  Soltncke'6  über  den  Ursprung  der  Gewitterelektrizität  überhaupt  wohl 
in  Einklang  zu  bringen. 

Der  Hagelfall  tritt  nach  dem  Ausbruche  des  Gewitters  ein,  d.  h.  nach  dem 
Zeitpunkte,  an  welchem  der  erste  Donner  vernommen  wurde.  Man  kann  diesen 
Satz  als  eine  Folgerung  des  Vorhergehenden  betrachten. 

Weder  Gewässer,  und  zwar  Flüsse  wie  Seen,  noch  auch  Waldflächen  bilden 
einen  Schutz  gegen  Hagelfälle.  Dieser  Satz  dürfte  wiederum  nur  eine  Folge  des 
erst  aufgeführten  sein.  Wenn  unsere  Erfahrung  über  das  Auftreten  von  Hagel- 
fällen richtig  ist,  und  sie  hat  sich  an  zahlreichen  Beispielen  dieses  Jahres  be* 
stätigt,  so  kann  weder  Wasser  noch  Wald  vor  Hagelschlag  schützen,  da  in  diesem 
Falle  die  Verschiedenheit  der  Bodenbedeckung  nicht  in  Betracht  kommt 

F.  Hom.  Beobachtungen  Aber  Gewitter  und  Hagelschlftge  in  Bajen 
während  der  Jahre  1880— 1888«  Beobachtungen  d.  meteor.  Stat.  im  Kgr.  Bayern. 
Von  0.  Lang  und  F.  Erk.    10.  Jahrgang.  1888.  S.  L. 

Faßt  man  die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchungen  in  Kürze  zu- 
sammen, so  ist  vor  Allem  der  Gleichlauf  der  Gewitter-  und   Hagelfallshänfigk^i^ 
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erwiesen,  desgleichen  ist  die  Thatsache  konstatirt,  daß  keine  Hagelmeldnng  ohne 
gleichzeitige  Beohachtnng  elektrischer  Entladungen  zur  Kenntniß  der  Zentral« 
Station  gelangt  ist  £s  hat  sich  femer  gezeigt,  daß  bezüglich  des  Auftretens  der 
elektrischen  Erscheinungen  nennenswerthe  Unterschiede  zwischen  der  kälteren 
und  wärmeren  Jahreszeit  sich  geltend  machen.  Sowohl  der  säkulare  wie  tägliche 
Verlauf  der  Gewitter  und  des  Hagels  ist  für  beide  Jahreshälften  ein  verschiedener. 
Bezüglich  der  Häufigkeit,  speziell  der  Wintergewitter,  dürfte  die  größere  oder 
geringere  Nähe  der  Depressionsbahnen  für  unser  Gebiet  maßgebend  sein.  Die 
Hagelfallswahrscheinlichkeit  unterliegt,  wie  es  den  Anschein  hat,  einer  jährlichen 
Schwankung  in  der  Art,  daß  die  Gewitter  im  Winter  am  meisten  von  Hagel 
begleitet  sind,  sehr  viel  seltener  in  den  wärmeren  Monaten.  Bezüglich  der  jähr« 
liehen  Periode  der  Gewitter  zeigt  sich,  abgesehen  von  dem  bekannten  Doppel- 
maximum (im  Juni  und  Juli),  das  letztere  in  zwei  Theile  gespalten  mit  einer 
ersten  Erhebung  zu  Anfang  des  Monats  und  einer  zweiten  in  der  Zeit  der  vor« 
letzten  Pentade.  Der  Gang  der  Hagelfallshäufigkeit  ist  der  gleiche;  nur  ist  zu 
bemerken,  daß  sich  das  erste  Maximum  zu  Ende  des  Frühjahrs  zum  absoluten 
gestaltet ;  sekundäre  Maxima  bestehen  femer  im  März  und  November,  die  aber  auch 
bei  den  Gewittern  angedeutet  sind.  Die  größte  Gewitterbäufigkeit  fällt  während 
des  ganzen  Jahres  auf  den  Nachmittag.  Im  Winter  tritt  sie  schon  zwischen  2—3  p.  ein, 
eine  Stunde  früher  als  während  der  Sommermonate.  Das  sogen.  Frühmaximum  kann 
zwar  alljährlich  konstatirt  werden,  doch  schwankt  sein  Auftreten  in  den  einzelnen 
Jahren  außerordentlich  (zwischen  Mitternacht  und  7  Uhr  Morgens).  Im  neunjährigen 
Mittel  ist  daher  eine  sekundäre  Erhebung  in  den  Morgenstunden  nicht  vorhanden. 
Das  schon  erwähnte  nachmittägige  Maximum  im  Winter  erfährt  eine  Zweitheilung,  so 
daß  neben  dem  Hauptmaximum  zwischen  2—3  p.  ein  weiteres  sekundäres  zwischen 
4—5  p.  auftritt  Der  tägliche  Gang  der  Hagelfallshäufigkeit  ist  mit  jenem  der 
Gewitter  identisch.  Die  Hagelfallswahrscheinlichkeit  für  die  einzelnen  Tages« 
stunden  zeigt  sich  im  Jahresmittel  äußerst  gering.  Das  Maximum,  welches 
zwischen  3  und  4  Uhr  Nachmittags  ffiillt,  beträgt  nur  0,08.  Im  Winter  dagegen 
erreicht  sie  einen  ziemlich  beträchtlichen  Werth  (Max.  10— IIa: 0,4).  Doch  sind 
in  dieser  Jahreszeit  die  Gewitter  während  der  Vormittagsstunden  am  ehesten  von 
Hagel  begleitet.  Bei  der  geographischen  Yertheilung  der  elektrischen  Erschei« 
nungen  überhaupt  sind  die  Unterschiede  in  der  Häufigkeit  für  die  einzelnen 
Rechtecke,  in  welche  das  ganze  Gebiet  getbeilt  ist,  beim  Hagel  minder  groß  als 
bei  den  Gewittem.  Im  Allgemeinen  nimmt  sowohl  die  Gewitter-  wie  auch  die 
Hagelschlagshäufigkeit  von  Norden  gegen  Süden  zu. 

C.  Lang*  Fortpflanzongsgesehwlndigkeit  der  Gewitter  iu  SOddeutsch« 
land  während  des  zehnjährigen  Zeitraumes  von  1879—1888»).  Beobachtungen 
d.  meteor.  Stat.  im  Kgr.  Bayern.  Von  (7.  Lang  und  1\  Erh  Bd.  X.  1888, 
S.  XXXVII. 

Die  Hauptergebnisse  vorliegender  Untersuchungen  faßt  Verf.  in  Kürze 
wie   folgt  zusammen: 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  beträgt  in  Süddeutschland 
nach  zehnjährigem  Durchschnitte  38,4  km  per  Stunde. 

>)  Vergl.   Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.  1S87.    8.  253. 
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Dabei  sind  die  Veränderungen  dieses  Elementes  von  Jahr  za  Jahr  derart 
gewesen  (säkulare  Periode),  daß  von  1879—1884/85  eine  Zunahme,  von  da  ab  bis 
zur  Gegenwart  aber  eine  Abnahme  desselben  stattfand. 

Diese  säkulare  Schwankung  findet  ein  Analogon  in  einer  während  dieser 
zehn  Jahre  stattgefundenen  Verlagerung  der  Depressionsbahnen  IV  und  V  (nach 
van  Bdber)  im  Sommer  von  mehr  maritimer  zu  kontinentaler  Lage  und  von 
1884/85  wieder  in  die  ursprüngliche  Stelle  zurück. 

1879  und  1888,  d.  h.  in  den  zwei  Jahren,  die  nahezu  einem  Minimum  der 
Sonnenflecken  entsprechen,  war  also  die  Depressionsbahn  IV  am  weitesten  gegea 
Nord-  und  Ostsee,  V  am  weitesten  gegen  das  Mittelmeer  zurückgewichen,  während 
gleichzeitig  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  ein  Minimum  betrog, 
1884/85,  d.  h.  zu  jener  Zeit,  welche  auf  ein  Maximum  der  Sonnnenflecken  folgt, 
durchschnitten  die  Depressionsbahnen  dagegen  Mitteleuropa  von  W  nach  £  in 
seinen  zentralen  Lagen  und  betrug  gleichzeitig  die  Geschwindigkeit  der  Gewitter- 
fortpflanzung ein  Maximum. 

Der  jährliche  Gang  der  Gewitter-Fortpflanzungsgeschwindigkeit  weist  ein 
ausgesprochenes  Maximum  im  Winter  auf,  sinkt  dann  rasch  zum  April  und  Mai, 
um  nun  wieder,  jedoch  durch  eine  sekundäre  Senkung  im  September  unterbrochen, 
zuzunehmen,  was  ebenfalls  für  den  Einfluß  der  Depressionsbahnen  auf  dieses 
Element  spricht. 

In  Süddeutschland  ziehen  die  meisten  Gewitter  aus  W  und  WSW  und  ist 
deren  Zugsgeschwindigkeit  größer  als  die  irgend  einer  anderen  Herkunftsrichtong. 
Auch  dies  weist  auf  einen  Einfluß  der  Depressionsbahnen  hin  und  macht  es 
außerdem  wahrscheinlich,  daß  die  Windrose  der  mittleren  Gradienten  in  den 
Mitteleuropa  beeinflussenden  Cyklonen  ähnlich  sei  der  Windrose  der  Gewitter- 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  jedoch  unter  gegenseitiger  Drehung  beider  am 
etwa  90*. 

Die  Windrosen  des  letzteren  Elementes  für  Süddeutschland  und  für  Italien 
sind  zwar  im  Großen  und  Ganzen  einander  ähnlich,  zeigen  aber  doch  charakte- 
ristische Unterschiede,  welche  ebenfalls  auf  den  Einfluß  der  bezüglichen  Depres- 
sionsstraßen hinweisen. 

Die  Gewitterzüge  nehmen  vom  Main  bis  zu  den  Alpen  an  Geschwindigkeit 
ab,  scheinen  im  Hochgebirge  ein  Minimum  zu  besitzen,  um  nun,  soweit  hierför 
schon  zwei  Jahrgänge  maßgebend  sein  können,  gegen  Mittelitalien  hin  wieder 
zuzunehmen;  abermals  ein  Beleg  für  den  Einfluß  der  Depressionsbahnen. 

Der  tägliche  Gang  der  Gewitter- Fortpflanzungsgeschwindigkeit  zeigt,  daß  ein 
Maximum  um  Mittemacht,  ein  Minimum  etwa  um  die  Mittagszeit  besteht,  was 
den  bezüglichen  Ergebnissen  von  Hellmann  und  Sprung  recht  wohl  entspricht. 
Die  ebenso  wie  in  den  einzelnen  Jahrgängen,  so  auch  noch  im  zehnjährigen 
Durchschnitte  gut  erkennbaren  sekundären  Hebungen  sind  dagegen  noch  nicht 
erklärbar,  und  konnte  für  sie,  bei  der  Veränderlichkeit  ihrer  Eintrittszeiten,  auch 
noch  kein  entsprechendes  Analogon  gefunden  werden. 

Immerhin  scheint  unter  gemeinschaftlicher  Zusammenfassung  aller  dieser 
Punkte  festzustehen,  daß  die  Gewitter  um  so  rascher  ziehen,  je  näher  sie  dem 
Südrande  einer  Cyklone  stehen,  und  daß  außerdem  der  Zug  der  Gewitter  desto 
schneller  ist,  je  intensiver  sich  die  cyklonale  Thätigkeit  im  Allgemeinen  gestaltet 
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A.  Krebs.  Beiträge  zur  Kenntniß  nnd  Erklftningr  der  Gewitter-Er- 
gdielmugen  auf  Grund  der  Aufzeichnungen  über  die  Gewitter  Hamburgs  in  den 
Jahren  1878—1887.  Stuttgart.  1889.  Julius  Maier. 

Verf.  betrachtet  die  Gewitter  aus  vier  Gesichtspunkten:  Beziehung  der 
Gewitter  zur  Temperatur,  zum  Luftdruck,  zur  Windstärke  und  zur  Windrichtung. 
Zugleich  zieht  er  noch  die  allgemeine  Luftdruckvertheilung  nach  Maßgabe  der 
synoptischen  Karten  von  8  a  in  Betracht. 

Zu  diesem  Zweck  zeichnet  er  in  ein  Netz  die  Thermo-  und  Barographen- 
kurven, wie  sie  von  den  selbst  registrirenden  Instrumenten  geliefert  werden,  so- 
wie die  mittlere  Windstärke  und  Windrichtung.  Jedem  solchen  Netze  wird  die 
synoptische  Karte  von  8  a  beigelegt,  so  daß  man  auf  je  einem  Bogen  alle  wesent- 
lichen Bezugstücke  eines  Gewitters  vor  Augen  hat.  Durch  Vergleichung  dieser 
80  aufgezeichneten  Gewitter  ist  Verf.  zu  den  in  vorliegender  Schrift  aufgeführten 
Ergebnissen  gelangt,  welche  nach  der  ganzen  Art  der  Erklärung  allgemein  und 
nicht  bloß  für  die  Gegend  von  Hamburg  gültig  sein  dürften. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  gelangt  Verf.  bezüglich  des  Ganges  der 
Temperatur  zu  folgenden  Gesetzen: 

Die  bei  Ausbruch  eines  Gewitters  heraufziehenden  Wolken  bewirken :  1)  bei 
Tage  durch  den  Abschluß  der  Sonnenwärme  eine  Temperaturabnahme,  welche 
je  nach  der  Jahres-  und  Tageszeit  und  je  nach  der  Bewölkung  des  Himmels  vor 
dem  Gewitter  mehr  oder  weniger  beträchtlich  ist;  2)  bei  Nacht  durch  den  Ab- 
schluß der  Erdwärme  eine  Teroperaturzunahme,  welche  mindestens  den  nächt- 
lichen Temperaturabfall  schwächt,  wenn  sie  ihn  nicht  ganz  zum  Stillstand  bringt 
oder  gar,  wie  nicht  selten,  in  ein  Steigen  umkehrt. 

üeber  die  Beziehungen  der  Gewitter  zum  Luftdruck  führt  Verf.  an,  daß 
in  jedem  Falle  der  Gewittereintritt  durch  ein  plötzliches  Ansteigen  des  Luft- 
drucks bezeichnet  ist,  und  daß  die  Stärke  der  Luftdruckzunabme  sich  hauptsäch- 
lich nach  der  Lage  der  beiden  Minima  und  deren  Fortpflanzungsricbtung  in 
Bezug  auf  den  Beobachtungsort  richtet.  Im  üebrigen  gelangt  Verf.  zu  folgenden 
Ergebnissen:  1)  Alle  Gewitter  bilden  sich  aus  der  mechanischen  Einwirkung 
mindestens  zweier  Depressionen.  2)  Der  Ort  der  Gewitterbildung  liegt  an  der 
Stelle  der  größten  Einwirkung  dieser  Depressionen  aufeinander,  also  zwischen 
denselben,  auf  einem  Gebiete  höheren  Drucks.  3)  Die  Wärmegewitter  bilden  sich 
in  Folge  der  Einwirkung  zweier  oder  mehrerer  lokaler  Depressionen  aufeinander. 
4)  Die  Wirbelgewitter  bilden  sich  in  Folge  der  Einwirkung  einer  Hauptdepression 
auf  einen  oder  mehrere  Ausläufer  derselben. 

Weiters  stellt  Verf.  in  Bezug  auf  die  Feuchtigkeit  den  Satz  auf:  Die  relative 
Feuchtigkeit  nimmt  bei  Eintritt  eines  Taggewitters  in  Folge  der  plötzlichen  Tem- 
peraturabnahme rasch  zu. 

Den  Verlauf  der  mittleren  Windstärke  während  der  einzelnen  Gewitter  er- 
kannte Verf.  in  fast  allen  Fällen  als  beinahe  vollkommen  übereinstimmend  mit 
demjenigen  der  Temperatur.  Die  mittlere  Windstärke  sinkt  bei  Taggewittem  und 
zwar  entweder  unmittelbar  beim  Eintritt  derselben  oder  kurz  danach.  Die  mitt- 
lere Windstärke  steigt  bei  Nachtgewittern.  Während  der  Gewitter  erfolgen  die 
Schwankungen  der  mittleren  Windstärke  und  der  Temperatur  in  demselben  Sinne. 
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Bezüglich  der  Windrichtung  bei  Gewittern  worde  Folgendes  gefanden:  Die 
(Gewitter  haben,  wie  ans  ihrer  Entstehnngsweise  hervorgeht,  die  Form  einee 
schmalen  Bandes.  Die  Kichtung  des  Windes  in  Bezug  auf  das  Gewitterband  hioft 
ab  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Gewitterdepressionen  liegen,  und  von  der 
Bichtung  der  Hauptluftströmung,  wie  sie  durch  die  Hauptdepression  bestimmt  ist. 
Die  Richtung  des  Windes  ist  senkrecht  zu  dem  Gewitterband,  wenn  die  RichtuDg 
der  Hauptluftströmung  und  die  Richtung,  in  welcher  die  Gewitterdepresnoneo 
liegen,  einander  parallel  sind.  Das  kurz  vor  oder  kurz  nach  dem  Gewitter  auf- 
tretende Schwanken  oder  gar  Umspringen  des  Windes  rührt  von  der  Aufeinando- 
folge  mehrerer  Depressionen  her. 

Den  Ursprung  der  Gewitterelektrizität  sucht  Verf.  in  der  in  den  Gewitter- 
wolken stattfindenden  Umsetzung  der  Wärme  in  Elektrizität 

Ueber  die  Bedeutung  der  Cirriwolken  für  die  Gewitterbildung  entwickelt 
Verf.  die  Ansicht,  daß  dieselben  lediglich  Vorboten  einer  Depression  seien  und 
sich  nicht  über  dem  aussteigenden  Luftstrom  befänden,  wie  vielfach  angenommen 
wird.    Deshalb  sei  auch  keine  Reibung  von  diesem  an  jenen  denkbar. 

Die  Untersuchung  der  Gewitter  mit  Hagel  führte  den  Verf.  zur  AufiBtellnng 
folgender  Sätze:  Gewitter  mit  Hagel  gehören  für  tiefer  gelegene  Gegenden  vor 
wiegend  der  kälteren  Jahreszeit  an  und  treten  daher  meist  im  Gefolge  von 
Wirbelgewittem  auf*  Der  Hagel  kommt  nicht  immer  in  fester  Form  znr  Erde. 
Seine  Stelle  vertritt  alsdann  der  Platzregen.  Der  Platzregen  bei  Gewittern  ist  eine 
theils  durch  die  hohe  Lufttemperatur  der  unteren  Luftschichten,  theils  durch  die 
während  des  Falls  an  der  Luft  stattfindende  Reibung  flüssig  gewordener  Hagel 

E,  W. 

A.  WoHkof.  Der  Elnlliiß  einer  Schneedecke  auf  Boden,  Uiou  od 
Wetter.  Geogr.  Abhandlungen  v.  A,  Penck.  Band  III.  Heft  3.  Wien  und  Ohnfitz. 
Eduard  Hölzel. 

B.  Kiersnawsky.  Zur  Frage  Aber  die  Voransbestlmmnng  des  Tempera- 
tnrminimums«    Rep.  f.  Meteorologie.    Von  H,  Wild.    Bd.  XL    1888.    Nr.  6. 

G.  IfarUS.    Die  elektrischen  Erscheimugen  der  Atmosphäre«    An- 

torisirte  deutsche  Ausgabe  von  J,  G.  WMentin,  Halle  a.  S.  1889.  Wilhelm  Knapp. 
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Am   14.  August  d.  J.  verstarb  zu  Rosenheim,  72  Jahre  alt,  unser 
verehrter  Mitarbeiter 

Herr  Professor  Dr.  Angnst  Togel, 

o.  Mitglied  der  k.  bayer.  Akademie  der  Wissenscbafteu«  Direktor  dea  agrikultiir- 
chemiscben  Laboratoriums  der  Universität  zu  Mdncben. 

Ehre  seinem  Andenken! 
Redaktion  und  Verlagsbuchhandlung, 


Digitized  by  VjOOQiC 


Digitized  by  VjOOQiC 


Digitized  by  VjOOQIC 


I.  Physik  des  Bodens. 


MiUheüungen  aus  dem  agrikuttur-physikalisüien  Laboratorium  und  Verstichsfelde 
der  technischen  Hochschule  zu  München, 


LI.  üntersncliimgen  über  den  Einfluß  der  Farbe  des  Bodens 
auf  dessen  FencbtigkeitsverMltnisse  und  Eoblensänregebalt 

Von  Professor  Dr.  £•  Wollny  in  München. 


um  einen  möglichst  vollständigen  Einblick  in  die  durch  die  Farbe 
der  Oberfläche  hervorgerufenen  Aenderungen  in  dem  physikalischen  Ver- 
halten der  Bodenarten  zu  gewinnen,  hat  Referent  neben  Untersuchungen 
über  die  Bodentemperatur^  auch  solche  über  die  Feuchtigkeit  und  den 
Gehalt  der  Bodenluft  an  freier  Kohlensäure  zur  Ausfuhrung  gebracht. 
Welcher  Art  die  betreffenden  Einwirkungen  in  letzteren  Beziehungen 
waren,  mögen  die  folgenden  Zeilen  zur  Anschauung  bringen. 

In  den  zuerst  angestellten  Versuchen  wurden  die  Parzellen,  von 
beiläuflg  4  qm  Fläche,  nachdem  dieselben  mit  dem  Spaten  soi'gföltig 
gelockert  und  oberflächlich  geebnet  waren,  mit  einer  dünnen  Schicht 
eines  aus  Steinkohle  resp.  aus  Marmor  hergestellten  schwarz-  und  weiß- 
gef&rbten  Pulvers  bedeckt.  Diese  Versuchsanordnung  erwies  sich  insofern 
nicht  praktikabel  als  das  pulverförmige  Material  durch  die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  alsbald  in  den  Boden  gewaschen  wurde  und 
auf  diese  Weise  die  Farbe  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  verloren 
ging.  In  der  Folge  wurden  daher  die  färbenden  Substanzen  nicht 
gepulvert,  sondern  in  etwa  bohnengroße  Stücke  verwandelt  und  in  dieser 
Form  gleichmäßig  über  die  Bodenoberfläche  ausgestreut.  Die  farbige 
Decke  erhielt  sich  nunmehr  während  des  ganzen  Sommers  bis  zur  Be- 
endigung der  Versuche. 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  I.    1878.    S.  43  und  Bd.  IV.    1881.    S.  327. 
E.  Wollny,  Forschungen  XII.  26 
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J.  IHe  JFeuchtigkeitäverhäUniMse  des  Bodens  bei  verschiedener 
Farbe  der  Oberfläche. 

a.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens. 

Die  Bodesfeachtigkeit  wurde  sowohl  dem  Oewichte  als  dem  Volamen 

nach  bestimmt,   und  zwar  im  ersteren  Fall  dui'ch  Trocknen   eines  Theils 

(ca.  25  gr)    einer   mit  dem  Erdbohrer    herausgenommenen  Erdprobe  bei 

105^  0.  und  Berechnung  des  hierbei  gefundenen  Wassergehaltes  auf  das 

ursprüngliche    Gewicht,    im    letzteren    Fall    nach    dem    Band  X  (1887) 

Seite  271  dieser  Zeitschrift  näher  beschriebenen  Verfahren.    Die  Besoltate 

stellten  sich  wie  folgt: 

Tersnch  I  (1889). 

Humoser  Kalksandboden.     Oberfläche  nackt. 

Gewichtsprozentischer  Wassergehalt 
bis  zu  35  cm  Tiefe. 
Schwarze  Weiße 

Oberfläche. 

2.  Mai 19,27  19,32 

7.  „ 17,17  19,09 

14.  ;, 15,97  18,24 

22.  „ 21,42  21,12 

28.  „ 20,49  21,27 

4.  Juni 24,91  27,79 

11.  „ 21,32  21,98 

18.  „ 22,26  22,67 

25.  „ 18,64  19,39 

2.  Juli 22,02  22,49 

9.     ;, 20,54  20,52 

16.  „ 23,52  23,71 

24.      „ 21,01  21,32 

30.      „ 23,42  25,56 

6.  August 18,95  19,28 

19.  „ 20,61  21,01 

27.        „ 21,03  21,75 

3.  September     ....      18,67  19,41 

17.  „ 21,78  22,50 

14.  „ 21,61  22,56 


Mittel:    20,73  21,55 
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Yersueh  U  (1884). 

Hnmoser  Kalksand.     Oberfläche  mit  Pflanzen  bedeckt. 

Oewichtsprozentischer  Wassergehalt  bis  zu  24  cm  Tiefe. 


Kartoffeln»). 
Schwarze  Weiße 

Oberfläche. 


Mais  2). 

Schwarze  Weiße 

Oberfläche. 


28.  Mai     .     . 

14,86 

16,87 

14,51 

15,62 

28.  Juni    . 

17,09 

18,44 

18,76 

19,03 

4.  Juli    .     . 

13,28 

13,68 

14,26 

15,83 

10.    „      . 

16,31 

16,84 

14,52 

15,09 

16.     „       . 

10,68 

11,47 

10,22 

13,61 

1.  August 

15,27 

19,07 

18,35 

18,35 

11.    „  . 

.     14,32 

15,33 

11,39 

14,89 

23.       „     . 

.     17,52 

17,62 

15,93 

15,41 

2.  Septembei 

•     19,16 

20,29 

18,86 

17,81 

Mittel 

15,39 

16,62 

15,20 

16,18. 

Yersueh  III  (1889). 

Lehmiger  Boden,   untermischt  mit  Steinen  bis   zu  Erbsengröße.     Quarz- 
sand.    Oberfläche  nackt. 
Voluroprozentischer  Wassergehalt  bis  zu  28  cm  Tiefe. 


Lehmiger  Boden. 

Quarzsand. 

Schwarze 

Weiße 

Schwarze 

Weiße 

Oberfl&che. 

Oberfl&che. 

12. 

April  . 

.     25,41 

25,19 

7,41 

7,59 

19. 

i> 

.     29,16 

29,12 

11,69 

11,96 

27. 

n 

.     32,73 

32,60 

17,41 

17,68 

3. 

Mai     . 

.     30,68 

30,81 

15,27 

15,36 

11. 

n 

.     .     28,27 

29,02 

14,82 

14,73 

17. 

n 

.     32,23 

32,33 

16,69 

16,96 

24. 

n 

.     .     30,59 

31,17 

.  15,54 

16,52 

31. 

1) 

.     30,86 

31,61 

16,34 

16,88 

7. 

Juni 

.     .     30,86 

31,17 

15,80 

17,05 

14. 

n 

.     .     31,66 

32,24 

16,79 

17,32 

22. 

1) 

.     .     32,28 

32,42 

17,32 

17,68 

28. 

n 

.     .     33,71 

34,65 

18,39 

18,48 

0  Entfernung  der  Pflanzen  von  einander:  60 :  60  cm. 
*)  Entfernung  der  Pflanzen  von  einander:  50 :  50  cm. 


26' 
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Volumprocentischer  Wassergehalt  bis  zu  28 

cm  Tiefe. 

Lehmiger  Boden. 

Qnarzsand. 

Schwarze 

Weiße 

Schwarze 

Weiße 

Oberfläche. 

Oberfl&che. 

3. 

Juli     .     . 

31,66 

32,15 

16,34 

16,25 

12. 

» 

30,05 

30,10 

14,91 

15,18 

19. 

» 

30,85 

30,72 

16,43 

16,00 

2fi. 

» 

31,83 

31,88 

17,50 

17,00 

3, 

August     . 

31,66 

31,97 

17,77 

17,32 

!». 

» 

29,78 

30,19 

16,24 

15,80 

17. 

n 

33,36 

33,22 

18,39 

18,13 

23. 

n 

30,77 

31,26 

16,96 

16,70 

30. 

n 

31,84 

32,33 

16,60 

16,34 

tl. 

September 

32,64 

32,78 

16,87 

16,78 

13. 

n 

31,6G 

32,15 

15,71 

15,80 

20. 

» 

33,09 

33,58 

17,59 

17,77 

28. 

» 

32,28 

32,95 

16,87 

17,05 

Mittel:     31,19 


31,50 


16,06 


16,17. 


Aas  diesen  Zahlen  läßt  sich  die  Schlußfolgerung  ableiten,  daß  der 
hell  gefärbte  Boden  mehr  Feuchtigkeit  enthält  als  der  dunkel- 
gf.'fiLrbte. 

Die  bezüglichen  Unterschiede  sind,  besonders  in  Versuch  I  und  III, 
[lieht  sehr  in  die  Augen  fallend,  und  zwar  aus  zwei  Gründen.  Einerseits 
\sar  <lie  Witterung  während  des  Jahres  1889  außerordentlich  feucht  und 
trülte,  andererseits  lassen  die  auf  der  Boden  Oberfläche  liegenden  Stein- 
kolilen-  und  Marmorstückchen,  welche  sich  nicht  fest  an  den  darunter 
liegenden  Boden  anschließen,  die  Wirkungen  der  durch  die  Farbe  be- 
dingten Temperaturunterschiede  weniger  hervortreten,  dieselben  beein- 
flussen vielmehr  die  Bodenfeuchtigkeit  innerhalb  gewisser  Grenzen  in 
Jihnliilier  Weise  wie  eine  Decke  lebloser  Gegenstände  0,  indem  sie  an 
sieb  7iim  Theil  die  Verdunstung  aus  dem  Boden  herabmindern.  Imnaer- 
hin  ist  der  Einfluß  der  Farbe  sowohl  in  den  Durchschnittszahlen,  als 
auch  in  den  Einzelbeobachtungen  deutlich  erkennbar,  derart,  daß  die 
abgeleitete  Schlußfolgerung  vollkommen  berechtigt  erscheint.  Es  kann 
auch    keinem  Zweifel   unterliegen,    daß   die  Feuchtigkeitsunterschiede  in 

*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.     1887.    S.  293. 
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eineni  trockeneren  Klima  resp.  bei  trockenerer  Witterung,  sowie  bei  un- 
unterbrochener kapillarer  Leitung  des  Wassers  an  die  Oberfläche  viel 
prägnanter  hervortreten  werden^). 

Eine  unmittelbare  Uebertragung  des  gewonnenen  Resultates  auf  die 
natürlichen  Bodenverhältnisse  erscheint  zwar  insofern  nicht  statthaft,  als 
der  Boden  in  Wirklichkeit  seine  Farbe  gewissen,  gleichmäßig  in  der 
ganzen  Masse  vertheilten  Bestand theilen  (Humus,  Eisenoxjd,  Kalk  u.  s.  w.) 
verdankt  und  nicht  wie  in  vorliegendem  Falle  nur  oberflächlich  gefUrbt 
ist;  dennoch  kann,  da  auch  die  natürliche  Farbe  der  Oberfläche  auf 
die  Verdunstung  und  dadurch  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  einen  ausge- 
sprochenen Einfluß  ausübt,  das  Ergebniß  vorliegender  Versuche  wohl  zur 
Erklärung  einiger  Vorgänge  im  Großen  herangezogen  werden.  So  ergiebt 
sich  z.  B.,  daß  die  humusreichen  Erden  nicht  nur  wegen  ihres  höheren 
Wassergehaltes*),  sondern  auch  wegen  ihrer  dunkleren  Farbe  mehr  Wasser 
durch  Verdunstung  verlieren  als  die  humusarmen,  gemein  hell  gefärbten. 

Für  die  Abhängigkeit  der  Verdunstung  von  der  Farbe  des  Erd- 
reiches sprechen  deutlich  die  von  C,  JEser^)  ermittelten  Daten.  Derselbe 
erhielt  bei  feinkörnigem  Kalksand  (aus  der  Isar): 

Verdunstungsmengen  pro  1000  Qcm  Fläche  in  gr: 

Oberfläche:  Schwarz.     Grau.       Braun.       Gelb.       Weiß. 

Vom  21.— 28.  Aug.  1883     3465   3315   3205   2882   2660 

„   24.— 30.  Juni  1883     1553   1533   1442   1370   1155 

Die  in  diesen  Zahlen  hervortretende  Thatsache,    daß  der  Boden,    so 

lange  er  noch  größere  Feuchtigkeitsmengen  enthält,  um  so  mehr  Wasser 

verdunstet,   je   dunkler    gefärbt  seine  Oberfläche   ist,    erklärt  hinlänglich 

die  aus  vorliegenden  Versuchen  sich  ergebenden  Resultate. 

Welcher  Art  diese  und  anderweitige  Einwirkungen  in  den  in  Rede 
stehenden  Untersuchungen  waren,  läßt  sich  aus  den  bei  Ausführung  des 
Versuchs  111  gemachten  Aufzeichnungen  leicht  ermitteln.  Die  in  der 
betrefifenden  Tabelle  angeführten  Zahlen  geben  nicht  die  Wasserkapazität, 
sondern  den  Wassergehalt  des  Bodens  an,  nachdem  einerseits  ein  Theil 
des  zugeführten,  vom  Erdreich  nicht  festgehaltenen  Regen wassers   unter- 


>)  In  Bezug  auf  letztere  Verhältnisse  sollen  weiterhin  anzustellende  Ver« 
suche  nähere  Auskunft  geben. 

«)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.    1884.    S.  38. 
«)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.    1884.    S.  54. 
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irdisch  abgeflossen,  andererseits  ein  Theil  durch  Verdunstung  abgegeben 
worden  war.  Da  sonach  beide  Momente,  neben  der  Wuserkapazität  ftLr 
die  ermittelten  Werthe  mitbedingend  waren,  so  müssen  dieselben  zur 
Erklärung  der  hervorgetretenen  Erscheinungen  mit  herangezogen  werden. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind 

b.    die    Sickerwassermengen  aus    dem   Boden*) 
nebst  den  Regenmengen  übersichtlich  zusammengestellt  worden: 


Datum. 


12.-19.  April 
20.-27.     „ 
28.-  3.  Mai 

4.-11.  , 
12.-17.  „ 
18.-24.  „ 
25.-31.     „ 

1.—  7.  Juni 

8.-14.  „ 
15.-22.  „ 
23.-28.  „ 
29.—  5.  Juli 

6.-12.  „ 
13.-19.  „ 
20.-26.  „ 
27.—  3.  August 

4.-  9.  „ 
10.-17.  , 
18.-23.  „ 
24.-30.  ^ 
31.—  6.  September 

7.-13. 
14.-20. 
21.-28. 


Sickerwassermengen  pro  400  O^m  Fliehe. 


Lehmiger  Boden. 


Quarzsand. 


Schwarze  j    Weiße    i 
Oberfläche. 


Summa: 


1757 

137 

236 
1320 
2006 

527 
2211 

834 
2241 
1582 
1146 

913 
1771 

985 

1620 

64 

1466 

168 
1582 
1948 

860 
1009 
1844 


291(>5 


1160 
59 

730 
1713 

107 
1803 

286 
1760 
1152 

790 

708 
1224 

433 
1150 


1182 

4 

815 
1791 

133 
1916 

335 
1895 
1150 
1004 

726 
1356 

508 
1220 


Schwarze  |  Weiße 
Oberfl&che. 
er  gr 


1055 
60 

1054 
926 
172 

1727 
374 

1771 

1240 
716 
724 

1353 
565 


i   827 

949  1 
62  , 
1251 

31 

1224 

1588 

1620  1 

723 

832  1 

505 

614  1 

1  1732 

1858 

1124 
59 

1014 
1143 

262 
1844 

491 
1918 
1300 
1005 

788 
1479 

584 


1230 

1208 

1003 

1183 

.7 

■  — 

1479 

1458 

1730 

1672 

637 

743 

691 

676 

1730 

1792 

19705  I  21221    20244  1  216^ 


0  Höhe  der  Erdschicht  :  28  cm. 


Digitized  by  VjOOQiC 


Einfluß  der  Farbe  des  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeitsverhältnisse.      391 

Man  erkennt  deutlich,  daß  yon  derselben  Niederschlagsmenge 
in  dem  hellgefärbten  Boden  größere  Wassermengen  ab- 
sickern als  in  dem  dunklen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist 
darin  zu  suchen,  daß  letzterer  größere  Verdunstungsverluste  erleidet 
als  ersterer  und  daß  sich  deshalb  bei  diesem  eher  ein  üeberschuß  fUr 
die  Absickerung  ergiebt  als  bei  jenem.  Die  betreffenden  Unterschiede 
in  den  Sickerwassermengen  sind,  wenn  auch  in  die  Augen  springend, 
nicht  bedeutend,  und  zwar  weil,  wie  bereits  oben  angeführt,  die  grob- 
körnigen färbenden  Materialien  die  direkte  Verdunstung  in  Folge  Unter- 
brechung der  kapillaren  Leitung  des  Wassers  an  die  Oberfläche  hinderten. 
Dafor  spricht  übrigens  deutlich  der  Umstand,  daß  die  Drainwasser 
im  Verhältniß  zum  Niederschlage  außerordentlich  reichlich  flössen, 
sowie  daß 

c.     die  Verdunstung   aus   dem   Boden, 

deren  Größe  aus  den  in  Versuch  III  ermittelten  Daten,  wie  folgt,  be- 
rechnet wurde,  sehr  gering  war.  Es  ist  aus  dem  mitgetheilten  Grunde 
zu  erwarten,  daß  bei  Anwendung  von  feiner  zerkleinerten  Farbsub- 
stanzen, wie  solche  bei  Wiederholung  der  Versuche  beabsichtigt  ist,  die 
bezüglichen  Unterschiede  ungleich  schärfer  hervortreten  werden. 


Regen- 
menge 

Verdunstungsmengen 

pro  400  Dem  Fläche. 

Lehmiger  Boden. 

Quarzsand. 

Datum. 

pro 

Schwarze 

Weiße 

Schwarze     Weiße 

400  Dem. 

Oberfläche. 

Oberfläche. 

er 

gr        l        gr 

gr        1         gr 

12.-19.  April 

938 

518 

498 

458 

448 

20.-27.      „ 

1757 

197 

185 

62 

0 

28.-  3.  Mai 

1       137 

308 

333 

817 

338 

4.-11.     , 

1       236 

506 

436 

286 

306 

12.-17.     , 

1320 

140 

135 

56 

56 

18.-24.     „ 

2006 

483 

345 

1210 

913 

25.-31.     , 

527 

390 

344 

265 

225 

1.-  7.  Juni 

2211 

408 

345 

544 

447 

8.-14.     , 

834 

458 

379 

350 

213 

15.-22.     „ 

2241 

411 

306 

410 

283 

23.-28.     „ 

1582 

270 

202 

222 

192 
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Begen- 

menge 

pro 

'  Verdunstungsmengen 

pro  400  Dem  Fläche. 

Lehmiger  Boden. 

Quarzsand. 

Datum. 

Schwarze     Weiße 

Schwarze'    Weiße 

400  Dem. 

Oberfläche. 

Oberfläche. 

gr 

1       ^^ 

gr 

gr         1        gr 

29.-  5.  Juli 

1146 

'      586 

424 

656      '      391 

6.-12.    „ 

913 

385 

417 

349            245 

13.-19.    „ 

1771 

457 

415 

418      ,      292 

20.-26.    „ 

985 

442 

347 

300 

291 

27.—  3.  August 

1620 

490 

390      1 

360 

382 

4.-  9.       „ 

64 

274             264 

234 

284 

10.-17.       „ 

1466 

239      i       177 

223 

73 

18.-23.       „ 

168 

1      427      .      326 

321 

328 

24.-30.       „ 

1582 

238            211 

143 

224 

31.—  6.  September 

1948 

;      270 

278 

188 

166 

7.-13. 

860 

247 

98 

353 

227 

14.-20. 

1009 

344            235      ' 

108 

118 

21.-28. 

1844 

202 

56 

194      1      132 

Summa : 

29165 

8G90 

7146^ 

1 

8027 

6519 

Vorstehende  Zahlen  lassen  deutlich  erkennen,  daß  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  aus  dem  Boden  bei  dunkler  Farbe 
der  Oberfläche  größer  ist  als  bei  beller  Färbung.  Die  Ursachen 
hiervon  sind  auf  die  anderwärts  mitgetheilte  Thatsache*)  zurückzuführen, 
daß  die  Erwärmung  des  Bodens  bei  ungehinderter  Bestrahlung  in  dem 
Grade  eine  stärkere,  als   die  Oberfläche  dunkler  geftlrbt  ist. 

Aus  letzterem  Umstände  erklärt  sich,  daß  die  Wirkung  der  Farbe 
der  Oberfläche  des  Bodens  auf  dessen  Feuchtigkeitsverhältnisse  eine  yer- 
schiedene  sein  wird,  je  nach  der  Stärke  und  Dauer  der  Insolation.  Bei 
länger  anhaltender  heiterer  Witterung  und  höherem  Stande  der  Sonne 
erwärmt  sich  der  Boden  in  weit  stärkerem  Maße  und  verliert  in  Folge 
dessen  beträchtlich  größere  Wassermengen  als  in  dem  Falle,  wo  die 
Zahl  der  wolkenlosen  Tage  oder  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  eine 
geringe  ist.  Die  Unterschiede  in  der  Bodenfeuchtigkeit  werden  daher 
im  ersteren  Falle  zu  Gunsten  des  hell  gefärbten  Bodens  den  höchsten 
Betrag   en*eichen,  jedoch  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze.     Es  tritt 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  I.    1878.    S.  1.  -  Bd.  IV.    1881.    S.  327. 
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nämlich  dadurch,  daß  der  Wasservorrath  bei  dunkler  Farbe  eher  erschöpft 
wird  als  bei  heller,  in  dem  Gange  der  Verdunstung  ein  Zeitpunkt  ein, 
wo  im  ersteren  Fall  die  Verdunstungsschicht  so  tief  gesunken  ist,  daß  nur 
mehr  geringe  Wassermengen  zur  Verdunstung  gelangen  können,  während 
die  Erde  bei  hellerer  Färbung  wegen  der  vorhergehenden  vergleichsweise 
schwachen  Verdunstung  noch  größere  Wassermengen  enthält  und  daher 
noch  größere  Feuchtigkeitsquantitäten  an  die  Atmosphäre  (abgeben  kann^). 
Immerhin  bedarf  es  eines  längeren  Zeitraumes,  bis  bei  heiterer  Witterung 
jene  Grenze  erreicht  ist.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  daher  die 
Einwirkung  der  Bodenfarbe  auf  die  Feuchtigkeit  bei  heiterer  Witterung 
und  hohem  Stande  der  Sonne  am  stärksten  sich  bemerkbar  machen. 

Finden  dann  nach  einer  solchen  Periode  Niederschläge  statt,  so 
dient  zunächst  das  zugeführte  Wasser  zum  Ersatz  des  in  der  vorher- 
gehenden Periode  verdunsteten.  Der  helle  Boden  sättigt  sich  und  ver- 
liert eher  Wasser  durch  Absickerung  als  der  dunkle,  weil  er  vorher 
feuchter  war.  Dauert  der  Niederschlag  genügende  Zeit  an,  so  sammelt 
8ich  auch  in  dem  dunkel  gefärbten  Boden  so  viel  Wasser  an,  daß  die 
Absickerung  in  demselben  beginnt.  Beim  Eintritt  dieses  Punktes  muß 
noth wendigerweise  ein  Ausgleich  in  den  Feuchtigkeitsmengen  zwischen 
dem  hell  und  dunkel  gefärbten  Erdreich  sich  bemerkbar  machen.  Fälle 
solcher  Art  enthält  mehrfach  die  Tabelle  über  die  Ergebnisse  der  in  dem 
regenreichen  Jahre  1889  angestellten  Untersuchungen.  Dafür,  daß  die- 
selben nicht  in  noch  größerer  Zahl  auftraten  und  daß  die  Verdunstung 
trotz  der  im  Allgemeinen  trüben  Witterung  bei  dem  dunkel  gefärbten 
Boden  vergleichsweise  fast  durchweg  ergiebiger  war,  spricht  der  Umstand, 
daß  in  dem  Gange  der  vorherrschend  trüben  und  niederschlagsreichen 
Witterung  in  kürzeren  Zeiträumen  Stunden  und  Tage  mit  heiterem 
Himmel  auftraten. 

Jrr.  I>er  Kohiensäuregehait  der  Bodenluft  hei  verschiedener 
Farbe  der  Bodenoberfläche. 

Angesichts  der  Thatsache,  daß  Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  und  demgemäß  auf  den  Gehalt  des 
Bodens  an    freier   Kohlensäure  einen   ausgesprochenen  Einfluß  ausüben^), 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.     1884.    S.  56. 
*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.     1881.    S.  2  u.  9. 
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erschien  es  dem  Referenten  von  Interesse,  den  Einfluß  der  Farbe  der 
Bodenoberfläche  in  letzterer  Richtung  festzustellen,  zumal  in  Rücksiclit 
darauf,  daß  jene  beiden  Faktoren,  wie  aus  den  bezüglich  der  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  angestellten  Versuchen  geschlossen  werden  mußte,  in 
mannigfache  Wechselbeziehungen  zu  einander  treten,  erwartet  werden 
durfte,  daß  Experimente  solcher  Art  weitergehende,  allgemein  gültige 
Schlußfolgerungen  ergeben  würden. 

Die  in  den  Jahren  1884  und  1889  angestellten  Versuche  ergaben 
kein  durchschlagendes  Resultat,  weil  die  Witterungsverh&ltnisse  im  hohen 
Grade  ungünstige  waren.  Die  Unterschiede  in  der  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  des  Bodens  bei  verschiedener  Farbe  der  Oberfläche  waren 
wegen  der  trüben  und  regenreichen  Witterung  zu  gering,  um  solche  in 
dem  Gehalt  der  Bodenluft  an  freier  Kohlensäure  in  deutlicher  Weise 
erkennen  zu  können.  Wenn  sonach  diese  Versuche  in  gleicher  Weise 
wie  die  sub  I  mitgetheilten  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  erheben 
können  und  der  Wiederholung  bedürfen,  so  dürfte  doch  ein  kurzer  Be- 
richt über  die  Resultate  derselben  an  dieser  Stelle  willkommen  gebeißen 
werden,  da  sich  immerhin  einige  Gesetzmäßigkeiten  ableiten  lassen. 
«  Die  auf  ihren  Kohlensäuregehalt  nach  dem  von  Pettenkof er' scheu 
Verfahren  untersuchte  Luft  wurde  aus  dem  Boden,  der  in  der  snb  I 
beschriebenen  Weise  hergerichtet  war,  in  einer  Tiefe  von  25  cm  und 
in  Quantitäten  von  jeweils  2  L.  dui'ch  Auspumpen  mittelst  eines  Aspi- 
rators  entnommen.  Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Kohlensäare- 
mengen  für  1000  Vol.  Bodenluft  auf  0®  und  760  nun  Luftdruck  berechnet. 

Versuch  I  (1884). 

Hum^oser  Kalksandboden. 

Vol.  Kohlensäure  in  1000  Vol.  Bodenluft. 

Schwarze  Weiße 

Oberfläche. 


10.  Mai     . 

.     .     .     3,144 

3,367 

19-     .       . 

.     .      .     2,917 

3,2.59 

27.     „       . 

.     .     .     1,052 

1,056 

18.  Juni    . 

.     .     .     1,379 

1,048 

30.     ,       . 

.     .     .     2,679 

3,528 

8.  Juli     . 

.     .     .     1,917 

4,468 

Mittel 


2,181 


2,788 
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Jmamtkti  09m^ 

l^alksandbodeD. 


Vol.  Kohlensäure  in  1000  Vol.  Bodenlaft. 
Schwarze  Weiße 

Oberfläche. 
22.  Mai 2,48  3,57 

31.     „ 4,48  4,39 

7.  Juni 3,18  3,70 

25.      „ 3,88  3,51 

5.  Juli 4,01  3,98 

12.     „ 6,88  5,02 

1.  August     ....  7,10  5,81 

29.  „         ....  4,38  5,60 

4.  Septbr 3,43  3,09 

Mittel:.   4^  4,29. 

Die  unterschiede  in  dem  Kohlensänregehalt  des  Bodens  bei  ver^ 
schiedener  Farbe  der  Oberfläche  sind  sonach  sehr  genng,  in  Folge  der 
kühlen,  regnerischen  Witterung,  welche  verhinderte,  daß  die  verschiedene 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  ihren  Einfluß  auf  Bodentemperatur  und 
-Feuchtigkeit  in  genügendem  Grade  geltend  machen  konnte.  Nur  unter 
Berücksichtigung  des  Ganges  der  Witterung  lassen  sich  die  bezüg"« 
liehen  Einwirkungen  erkennen.  Die  Versuche  im  Jahre  1884  und  jene 
vom  22.,  31.  Mai,  7.  Juni  und  29.  August  1889  sind  nämlich  nach 
vorauftgegangener  und  während  trüber  und  kühler  Witterung,  die  übrigen 
dagegen  nach  oder  bei  heiterem  Wetter  ausgeführt  worden.  Demgemäß 
war  im  ersteren  Fall  die  Bodenluft  bei  dunkler  Oberfläche  ärmer  an 
Kohlensäure  als  bei  heller,  im  zweiten  FaU  dagegen  reicher  daran  als 
bei  heller.  Erklärlich  wird  dies  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die 
günstige  Wirkung  der  dunkeln  Farbe  auf  die  Bodentemperatur  nur  bei 
wolkenlosem  oder  wenig  bedecktem  Himmel  sich  geltend  macht  und 
einen  fördernden  Einfluß  auf  die  Zersetzung  der  humosen  Stoffe  aus- 
üben kann,  daß  hingegen  dieser  Einfluß  bei  trüber  Witterung  ver^ 
schwindet^)  und  nunmehr  der  vergleichsweise  höhere  Wassergehalt  des 
hellgefllrbten  Bodens    der   Zersetzung   der   organischen   Substanzen    Vor^ 


')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.    1881.    S.  327. 
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Schub  leisten  muß.  Unter  dem  Torbehalt,  daß  die  ermittelten  Daten 
bei  Wiederholung  der  Versuche  sich  bestätigen,  läßt  sich  sonach  aas 
vorliegenden  Versuchen  die  Schlußfolgerung  ableiten,  daß  der  Boden 
bei  heiterem,  warmem  und  trockenem  Wetter  um  so  reicher, 
bei  trübem,  kühlem  und  feuchtem  Wetter  um  so  ärmer 
an  Kohlensäure  unter  sonst  gleichen  Umständen  ist,  je  dunkler 
die  Farbe  der  Oberfläche. 


Nene  liltteratur. 

C  Baru8.    Das  Niedersinken  feiner,  fester  Partikel  in  Flflsslgkeltei. 

Bull.  Unit.  St.  Geol.  Survey.  1886.  Nr.  36.  -  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1889. 
Bd.  I.     S.  416.  -  Naturw.  Rundschau.     1889.    Nr.  35.    S.  451. 

Verf.  theilt  eine  Anzahl  von  Versuchsreihen  mit,  die  er  über  das  Niede^ 
sinken  feiner  Theilchen  angestellt  hat,  aber,  ohne  sie  zu  Ende  zu  führen,  ab- 
brechen mußte.  Die  Beobachtungen  haben  trotzdem  schon  einige  interessante 
ThatsachenO  ergeben,  welche  dem  Referate  über  die  Abhandlung  entnommen 
werden  sollen. 

Erfolgt  das  Niedersinken  feiner,  nahezu  gleichgroßer  Theilchen  mit  ge- 
nügender Langsamkeit,  so  wird  in  der  Flüssigkeit  allmählig  eine  Art  yon  Schich- 
tung wahrnehmbar;  es  bilden  sich  Schichtflächen  aus,  und  zwar  um  so  rascher, 
wenn  die  Trübung  (denn  so  viel  sedimentirende  Substanz  muß  die  Flüssigkeit 
enthalten,  daß  sie  trübe  erscheint,  wenn  die  Schichtung  eintreten  soU)  einen  ge- 
wissen Grad  nicht  überschreitet,  und  wenn  die  Sedimentirung  wiederholt  statt- 
findet Gleichbleibende  Temperatur  ist  ein  wesentliches  Erfordemiß  zur  Bildung 
scharfer  Schichtflächen. 

Bei  100^  erfolgte  der  Niederschlag  des  feinen  Staubes  sehr  viel  rascher  als 
bei  0^.  Verf.  glaubt  dies  einerseits  dadurch  erklären  zu  können,  daß  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  die  Körperchen  Hydrate  bilden,  welche  das  Schweben 
begünstigen,  bei  100<^  aber  nicht  bestehen  können;  andererseits  soll  die  erhöhte 
molekulare  Schwingung  die  das  Niedersinken  hindernde  Reibung  der  Moleküle 
vermindern.  Werden  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  zu  destillirtem  Wasser  gesetzt, 
welches  durch  nicht  zu  große  Mengen  feiner  Partikel  getrübt  ist,  so  wird  der 
Niederschlag  derselben  in  sehr  merklichem  Grade  beschleunigt  und  zwar  schon 
bei  sehr  geringer  Menge  des  Zusatzes.  Die  Versuche  sind  mit  Bolus,  Tripel, 
Talk  u.  s  w.  zunächst  in  reinem  Wasser,  dann  nach  Zusatz  verschiedener  Mengen 
von  Chlornatrium  und  anderen  Salzen  und  Säuren  angestellt  worden,  sie  worden 
femer  auf  Alkohol  und  Aether  ausgedehnt. 

>)  Die  Mebraahl  dieser  Thatsachen  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Tk.  SckUms, 
A.  Magery  E,  Hilgard  und  wan  SimmHhn  schon  längst  ermittelt  (VergL  diese  Zeitschrift 
Bd.  II.    1879.   8.  251.  441.)  Die  Red. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  397 

£ine  besondere  Versuchsreihe  ermittelte  die  relative  Geschwindigkeit  des 
Niederschlags  der  einzelnen  Schichtflächen,  welche  sich  in  der  Flüssigkeit  bilden 
und  des  Einflusses  der  Konzentration  und  des  Grades  der  Trübung  auf  diese  Ge^ 
schwindigkeit.  Es  ergab  sich,  daß  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Nieder- 
Schlagsgeschwindigkeit  der  Schichten  von  oben  nach  unten  zunimmt,  daß  sie  bei 
zunehmender  Konzentration  wächst,  bei  zunehmender  Trübung  abnimmt. 

A.  MihUz  und  F.  Marcano.    Heber  die  Bildung  der  Salpeter-Erden« 

Comptes  rendus.  T.  CVÜI.  1889.  p.  900.  —  Naturw.  Rundschau.  1889.  Nr.  34. 
S.  440. 

In  einer  früheren  Untersuchung*)  hatten  die  Verfasser  gezeigt,  daß  die 
Salpetererden,  welche  in  großen  Mengen  in  den  Tropen  Südamerikas  verbreitet 
sind,  direkt  von  thierischen  Ueberresten  abstammen,  die  unter  dem  Einfluß  nitri^ 
fizirender  Fermente  oxydirt  worden.  Das  erste  Material  lieferten  die  Aus- 
scheidungen der  Vögel  und  der  Fledermäuse,  welche  die  ungeheueren  Höhlen  der 
Cordilleren  bevölkern  und  so  eine  stetige  Quelle  der  dauernden  Salpeterbildung 
liefern. 

Das  weitere  Verfolgen  dieser  Bildungen  führte  die  Verflf.  auf  Salpetererden, 
welche  einer  anderen  Quelle  entstammen  und  einer  entlegenen  Epoche  angehören. 
Höhlen,  welche  nicht  von  geflügelten  Thieren  bewohnt  sind,  die  auch  keine 
Guano-Schichten  zeigen,  enthalten  gleichwohl  mächtige  Haufen  von  stark  salpetriger 
Erde.  Beim  Aufsuchen  dos  Ursprungs  dieser  Anbäufungen  fanden  die  Verff. 
Knochen  großer  Säugethiere  reichlich  und  gleichmäßig  in  der  ganzen  Masse  sal- 
petriger Erde  verbreitet.  Diese  Knochen  waren  ungemein  brüchig  und  zerfielen 
in  Staub  unter  dem  Fingerdruck.  Die  Bestimmung  der  Thierarten,  denen  diese 
Knochen  angehörten,  war  sehr  schwierig,  weil  die  Knochen  beim  Herausziehen 
zerfielen.  Sie  bestanden  nur  noch  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  organischer 
Substanz;  der  kohlensaure  Kalk  war  ganz  verschwunden. 

Auch  dieser  Salpeter  ist  sonach  animalischen  Ursprungs;  aber  die  Thiere 
sind  längst  ausgestorben,  welche  mit  ihren  stickstoffhaltigen  Körpern  das  Material 
zur  Salpeterbildung  geliefert  haben.  Der  kohlensaure  Kalk  ihrer  Knochen  hat 
der  Salpeterbildung  gedient  und  wird  nun  als  Kalknitrat  gefunden. 

Solche  Höhlen  mit  Salpetererde,  die  von  Knochen  ganz  gefüllt  sind,  kommen 
sehr  zahlreich  in  Venezuela  vor.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  ist  oft  sehr 
groß;  sie  erreicht  und  übersteigt  selbst  10  m.  Die  Erde  enthält  dort  sehr 
wechselnde  Mengen  von  Kalknitrat  (4  bis  30  Proz.)  und  von  Kalkphosphat  (5  bis 
60  Proz.). 

P:  JE.  Alessandri.  Stodi  suIIa  eTaporaslone  comparata  delP  aeqoa 
del  snolo  e  dl  plante  erbacee.    Milano.    1888. 

M.  Whitney*    Soll  molstore :  a  study.    Agricultural  Science.   Vol.  IIL 

Nr.  7.    1889. 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VIII.    1SS6.    S.  876. 
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MittJieüungen  aus  dem  agrikülturphysikalischm  Laboratorium  und  Versudi^ddt 
der  technischen  Hochschule  in  München. 


LH.  üntersncliTmgen  über  die  künstliclie  Beeinflnssimg  der 
inneren  Waclisthmnsnrsaclien. 

Von  Professor  Dr.  E«  WoUny   in  München. 


^«  Die  BeeinilQssung  des  ProdnktlonsTermögens  der  Kartoffelpilanze  dird 
Einwirkung  niederer  Temperaturen  auf  die  Saatknollen. 

In  mehreren  Publikationen  hat  H.  MtiUer-Thuryau^)  eine  Reihe 
Von  Versuchen  mitgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  sich  in  den  Kar- 
toffelknollen größere  Mengen  von  Zucker  anhäufen,  wenn  dieselben  während 
längerer  Zeit  in  einem  Baume  von  0^  aufbewahrt  werden,  und  daß  der 
aufgespeicherte  Zucker  bei  höherer  Temperatur  theils  zur  Athmung  theils 
durch  Stärkerückbildung  verbraucht  wird.  Weitere  Beobachtungen  machten 
€S  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Knospenpartien  in  besonderem  Grade  bei 
dem  Verbrauch  des  in  süßen  Kartoffeln  angehäuften  Zuckers  betheiligen 
und  in  solchen  Knollen  eine  Zuckerwanderung  nach  den  Knospenpartien 
bei  höherer  Temperatur  stattfindet. 

Durch  letztere  Thatsachen  glaubt  genannter  Foi-scher*)  die  Anschauung 
begründen  zu  dürfen,  daß  die  Ruheperiode  der  Knollen  zu  der  Zucker 
bildung    in    denselben    in    Beziehung    stehe,    und    daß    der   Ruhezustand 


«)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.   1882.  S.  288  und  Bd.  VI.  1883.  S.  151. 
«)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  IX.   1886.  S.  110. 
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{Herbst  und  Anfangs  Winter)  durch  Zuckeranhäufung,  wie  solche  sich 
durch  längeres  Verweilen  der  Kartoffeln  in  einem  auf  0^  temperirten 
Baume  erzielen  lasse,  abgekürzt  werden  könne.  In  der  That  ließen  sich 
«m  28.  Juli  ausgegrabene  Knollen,  welche  bis  zum  6.  September  bei  0^ 
aufbewahrt  und  hierauf  zum  Keimen  bei  20^  ausgelegt  wurden,  bis  zum 
1.  Oktober  zur  Entwickelung  von  Trieben  bringen. 

In  praktischer  Hinsicht  ist  die  Thatsache,  daß  niedere  Temperaturen 
bei  Pflanzen  mit  winterlicher  Ruheperiode  jene  inneren  Vorgänge  be- 
«cbleuuigen,  welche  das  Wachsthum  der  Knospen  ermöglichen,  insofern  von 
Wichtigkeit,  als  dieselbe  für  die  Behandlung  gewisser  zum  Treiben  be- 
stimmter Pflanzen  und  Pflanzenorgane  Fingerzeige  abgiebt.  Mütter- 
Thurgau^)  führt  mehrere  Beispiele  für  die  günstige  Einwirkung  niederer 
Temperaturgrade  auf  frühzeitigere  Entwickelung  mancher  Pflanzen  an. 
So  sollen  nach  Jäger  z.  B.  die  Blütben  der  Maiblume  (Convallaria 
majalis)  beim  Treiben  sich  bessei*  entwickeln,  wenn  die  Töpfe  einen  Frost 
von  3 — 5^  bekommen  haben.  Goerdt  berichtet,  daß  es  für  das  willigere 
Blühen,  insbesondere  bei  der  Frühtreiberei,  von  wesentlichem  Vortheil  sein 
soll,  wenn  die  Keime  vor  ihrer  Nutzung  zum  Treiben  einer  Kälte  von 
3 — 4^  ausgesetzt  gewesen  sind  oder  kurze  Zeit  auf  Eis  im  Eiskeller  ge- 
legen haben. 

Anschließend  an  die  Mittheilungen  MuHer-Thurgau's  suchte  Referent 
durch  verschiedene  Versuche  zu  ermitteln,  ob  das  Auflaufen  der  Kartoffel- 
pflanzen im  Frühjahr  und  deren  Produktionsv ermögen  durch  Einwirkung 
niederer  Temperaturen  auf  die  Saatknollen  beeinflußt  werde.  Zu  diesem 
Zweck  wurden,  Anfang  April,  von  verschiedenen  Kartoffelsorten  je  zwei 
Partien  &  20  Stück  sorgfältigst  ausgelesen,  derart,  daß  innerhalb  jeder 
Sorte  die  Knollen  in  Bezug  auf  Größe  und  Gewicht  in  den  beiden  Ab- 
theilungen genaue  Uebereinstimmung  zeigten.  Die  einzelnen  Portionen 
wurden  dann  in  oben  offen  gelassene  Papiersäcke  geschüttet,  zur  Hälfte 
auf  den  Boden  des  Kellers  gestellt,  zur  Hälfte  in  einen  oben  offenen 
Zinkkasten  verbracht,  in  welchem  sie  bei  einer  Temperatur  von  0^ 
während  35  Tagen  verblieben.  Der  Zinkkasten  stand  in  einem  zweiten 
größeren;  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eis  ausgefallt, 
welches  fortwährend    erneuert  wurde.     Um    das   Schmelzen  des  Eises  zu 


0  Landwirthschaftliche  Jahrbücher.   Von  H,  Thiel  Bd.  XIV.   1885.  S.  903. 
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verzögern,  wurde  die  ganze  Vorrichtong  mit  wollenen  Decken  eingehülli 
Die  Temperatur  im  Keller  betrug  8—10®  C. 

Bei  dem  Auslegen  der  Knollen,  welches  gegen  den  10.  Mai  vorge- 
nommen wurde,  zeigte  sich  in  der  äußeren  Beschaffenheit  der  verschieden 
behandelten  Saatkartoffeln  kein  Unterschied;  sämmtliche  Sorten  waren 
mehr  oder  weniger  gekeimt  ^).  Die  Saat  erfolgte  in  einer  Tiefe  von  5  cm 
in  einer  Entfernung  von  60  :  60  cm.  Der  Boden,  von  35  cm  Mächtig- 
keit, auf  durchlässigem  KalksteingeröU  aufruhend,  war  als  ein  humoser 
Kalksandboden  anzusprechen.  Derselbe  hatte  in  Bezug  auf  Vorfrucht, 
Düngung,  Bearbeitung  eine  durchaus  gleichmäßige  Behandlung  erfahren. 
Während  der  Vegetationszeit  wurden  die  Pflanzenreihen  zweimal  be- 
häufelt. 

Der  Gang  der  Witterung  war  in  den  beiden  Versuchsjahren  (1888 
und  1889)  insofern  der  gleiche,  als  im  Mai  und  Juni  hohe,  später  bis 
zum  Schluß  der  Vegetation  relativ  niedere  Temperaturen  herrschten  und 
in  beiden  Jahren  der  Sommer  und  der  Herbst  naß  waren.  Ein  unter- 
schied trat  nur  insofern  hervor,  als  die  anfänglich  heiße  Periode  im  J&hre 
1888  trocken  war,  während  dieselbe  im  Jahre  1889  öftere,  mehr  oder 
weniger  ergiebige  Niederschläge  aufzuweisen  hatte. 

In  dem  Aufgange  der  Pflanzen  machten  sich  keine  sichtbaren  unter- 
schiede bemerkbar.  Späterhin,  nachdem  das  Kraut  sich  entwickelt  hatte, 
zeigte  sich  in  allen  Versuchen,  daß  die  oberirdischen  Organe  der  Pflanzen 
aus  den  süßen  Saatkartoffeln  einen  etwas  weniger  kräftigen  Wuchs  be- 
saßen als  jene  der  aus  nicht  süßen  Knollen  hervorgegangenen  Pflanzen. 
Diese  Verschiedenheiten  waren  indessen  nicht  sehr  auffallend.  Die  Ernte- 
termine stellten  sich  vollkommen  gleich,  dagegen  machte  sich  in  dem 
Produktionsvermögen  der  Pflanzen  ein  Unterschied  bemerkbar,  wie  nach- 
stehende Tabellen  zeigen: 


*)  Bei  dem  Legen  der  Kartoffeln  wurde  auf  möglichste  Erhaltung  der  ent- 
wickelten Triebe  Bedacht  genommen. 
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1888. 
(20  Pflanzen.) 


Be- 

) 

Ernte  nach  Zahl.   ,    Ernte  nach  Gewicht  gr. 

Sorte. 

schaffen- 
heit des 
Saatgutes. 

Gesunde  Knollen 

n  '  i 

Gesunde  KnolUen 

d 

i 

Z 

38 
57 

1 

B 

108 
97 

i 

s 

M 

140 
102 

1 

286 
256 

347 
272 

245 

189 

168 
136 

20 

7 

18 
14 

5 
5 

2 

a 

i 

i 

1 

s 

M 

ii 

Achilles 

Nicht  süß 
Süß 

306 

263 

__^ 

865 

286 

250 
194 ' 

578017760 
i6670j6750 

3150 
2180 

16690 
15600 

1050 
86 

17740 
16636 

Goldelse 

Nicht  süß 
Süß  , 

21 
11 

49^ 
41 

92 

78 

234 

183 

|2140  5030 
|1600  4310 

4320 
3130 

2170 
1830 

1880 
1010 

11490 
9040 

750 
480 

12240 
9520 

King  of  j 
the  Earlyd 

Nicht  süß, 
süß   i 

105 
75 

91 
73 

83 
56 

5960  6300 
5030  4960 

14430 
11820 

200 
830 

14630 
12150 

Sechs-   Nicht  süß 
Wochen    Süß 

15 
32 

70 

48 

168 
188; 

1660 
3150 

3430 

2180 

6890 
6340 

120 

6890 
6460 

Lübben- 
auer 

Nicht  süß  1  20 

Süß   1 13 

80 
61 

95 

85 

312 
364 

295 
230 

412 

438 

401 
335 

9 
10 

16 
19 

421 
448 

1950 
1300 

4000 
3060 

5190 
5970 

11140 
10330 

11500 
11170 

150 
300 

660 

580 

11290 
10630 

o       Nicht  süß 
Sovereign   ^^^ 

11 

20 

417 
854 

1100 
1950 

4800 
4770 

5600 
4450 

1216Ö 
11750 

1889. 
(20  Pflanzen.) 


Lübben- 
auer 


Nicht  süß 
Süß 


381113 

22  i  89 


526 

575 


Blaue  ll  Nicht  süß 
Prinzessini   süß 


Sovereign 


Nicht  süß 
süß 


Frühe 
Rosen 


Weiße 
Rosen 


Nicht  süß 
Süß 


38  |120 
291  90 


677 
686 


295 
223 


453 
342 


Nicht  süß 
Süß 


King  of  Nicht  süß  1  63  83  93 
the  Earlysli   Süß  I  21  96  138 
£.  Wollny,  Forschungen.  XII. 


122|300 
1041326 


I35I2OI 
149|216 


144 
124 


445 
450 


415 
393 


244 
220 


239 
255 


11 


685 
697| 


460 
346 


459 


3490 
1900 


5080 
3400 


6530 
6670 


3990 
2850 


1770 


46611720 


415; 8550 
394i|3010 


246 
221 


239 
260 


2530 

1980 

9150 
2410 


5620 
4600 


4990 
4890 


7150 
8300 


4610 
4080 


5180 
6050 


4540 
4000 

5380 
5140 


3050 

4870 


3050 
3210 


15100 
11970 


14150 
11450 


280 
310 


260 
90 


12140!  570 
11750  170 


18750 
16180 


15880 
12280 


14410 
11540 


12710 
11920 


-  ] 18750 
40  16220 


10190 
9270 


2400 
3300 


16570 
11760 


50 
10 


140 

27 


10240 
9280 


16570 
11900 
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Diese  Versuche  zeigen,  ohne  Ausnahme,  daß  das  Erträgniß  der 
Kartoffelpflanze,  sowohl  bezüglich  der  Zahl  als  des  Gewichtes 
der  geernteten  Knollen,  eine  Einbuße  erlitten  hatte,  wenn 
die  Saatknollen  vor  dem  Auslegen  längere  Zeit  einer  niederen 
Temperatur  (0®)  ausgesetzt  waren. 

Dieses  Resultat  muß  insofern  überraschen,  als  nach  den  Unter- 
suchungen von  H,  MüUer-Thurgau  im  Voraus  angenommen  werden 
konnte,  daß  die  Zuckeranhäufung  in  den  Knollen  unter  den  beschriebenen 
Umständen  der  Entwicklung  der  Pflanzen  in  den  eraten  Vegetations- 
stadien förderlich  sein  würde,  derart,  daß  dieselben  einen  Vorsprung  und 
ein  Uebergewicht  im  Wachsthum  gegenüber  den  aus  gewöhnlich  aufbe- 
wahrtem Saatgut  hervorgegangenen  Pflanzen  erhalten  würden.  Da  dies 
nicht  der  Fall  war,  vielmehr  die  entgegengesetzten  Erscheinungen  her- 
vortraten, so  muß  der  Einfluß  der  Abkühlung  der  Knollen  auf  0**  sich 
in  anderer  Weise,  als  vorausgesehen,  geltend  gemacht  haben.  Welcher 
Art  die  betreffenden  Einwirkungen  waren,  dürfte  sich  indessen  schwer 
ermessen  lassen,  weil  dieselben  sich  mehr  oder  weniger  der  unmitteK 
baren  Wahrnehmung  entziehen.  Man  wird  sich  daher  vorerst  mit  dem 
aus  den  mitgetheilten  Versuchen  sich  ergebenden  Resultate  b^nügen 
müssen,  dessen  Zulässigkeit  um  so  weniger  bezweifelt  werden  kann,  als 
dasselbe  während  zweier  Jahre  auf  sämmtlichen  Parzellen  beobachtet  wurde. 

10.  Die  Beeinflussiing  der  Produktivkraft  unreifer  Saatkartolfeln  dnn^ 

Welkenlassen. 

Auf  Grund  der  durch  zahlreiche  Versuche^)  konstatirten  Thatsache, 
daß  das  Produktionsvermögen  der  Kartoffelpflanze  um  so  gi'ößer  ist,  je 
größer  und  schwerer  das  Saatgut  war,  wird  in  dem  Betracht,  daß  die 
Kartoffelknollen  bis  zum  Absterben  der  oberirdischen  Organe  an  Gewicht 
und  Volumen  stetig  zunehmen,  die  Schlußfolgerung  abgeleitet  werden 
dürfen,  daß  das  Ei*tragsvermögen  der  Kartoffelpflanze  um  so  besser  sein 
werde,  je  später  die  Ernte  des  Saatgutes  erfolgte.  Für  die  Richtigkeit 
dieser  Anschauung  sprechen  die  Ergebnisse  diesbezüglicher  Versuche  von 
if.  Hellriegd^).     Von    den    zu    verschiedenen  Terminen    geernteten  und 

1)  E.  Wollny.  Saat  und  Pflege  der  landwirthschaftlichen  Kultorpflanzen. 
Handbuch  für  die  Praxis.    Berlin.   1885.   P.  Parey.  S.  81. 

*)  R.  Hdlriegd.  Beiträge  zu  den  naturwissenschaftlichen  Grundlagen  des 
Ackerbaues.    Braunschweig.   1883.   S.  84. 
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daher  ungleich  reif  gewordenen  Kartoffelknollen  wurden  je  52  Stück  zum 
Auslegen  bestimmt.  Die  übrigen  Verhältnisse  und  Erträge  sind  der 
folgenden  Tabelle  zu  entnehmen. 

Gewicht  der  Saatknollen  Ernte 

pro  Stück,  in  Summa.    Zahl.     Gewicht. 
Unreif  geemtete  Knollen    .     .     .     35,6  gr       1854  gr      791      21071  gi- 
Vollständig  reif  gewordene  Knollen     51,0,,        2654,,       928      32356,, 

Somit  hatten  die  Pflanzen  aus  unvollkommen  entwickelten  Kartoffeln 
einen  erheblich  geringeren  Ernteertrag  geliefert  als  jene,  welche  aus  voll- 
ständig reif  gewordenen  Knollen  hervorgegangen  waren.  Es  ergiebt  sich 
sogar  in  diesen  Versuchen  ein  proportionales  Verhältniß  zwischen  dem 
Gewicht  der  Ernte  und  demjenigen  des  Saatgutes,  denn  die  betreffenden 
Werthe  betrugen  bei  dem  Saatgut  =   1  :  1,4,  bei  der  Ernte  =  1  :  1,5. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  seitens  des  Referenten  stellte  sich 
heraus,  daß  die  Abhängigkeit  des  Ertragsvermögens  von  dem  Reifegrade 
des  Saatgutes  nicht  immer  in  so  drastischer  Weise  hervortritt  wie  in 
dem  angezogenen  Fall,  daß  dieselbe  vielmehr  unter  bestimmten  äußeren 
Bedingungen  mehr  oder  weniger  verwischt  wird. 

Das  Saatgut  wurde  im  Vorjahr  gewonnen,  und  zwar  in  der  Weise, 
daß  man  während  der  Vegetation  (16.  Juli  1887,  resp.  16.  August  1888) 
die  größten  Knollen  von  den  Stöcken  entfernte,  andererseits  von  unver- 
sehrt gebliebenen  Reihen  nach  dem  Absterben  des  Krautes  die  voll- 
kommensten Kartoffeln  auswählte.  Beide  Posten  wurden  im  Keller  in 
Papiersäcken  bis  zur  nächsten  Saat  aufbewahrt.  Die  unreifen  Knollen 
keimten  am  Aufbewahrungsorte  eher  und  bildeten  stärkere  Triebe  als 
die  zur  Zeit  der  vollen  Reife  geernteten.  Ebenso  machte  sich  darin  ein 
auffälliger  Unterschied  bemerkbar,  daß  erstere  mehr  oder  weniger  ge- 
schrumpft (gewelkt)  waren,  während  letztere  vollkommen  turgeszent  er- 
schienen. 

Die  Saat  erfolgte  in  beiden  Versuchsjahren  (1888  und  1889)  in 
5  cm  Tiefe  und  in  einer  Entfernung  von  60  :  60  cm.  Späterhin  wurden 
die  Pflanzen  während  der  Vegetation  zweimal  behäufelt.  Die  Beschaffen- 
heit des  Saatgutes  und  das  Produktionsvermögen  der  Pflanzen  lassen  sich 
der  nachstehenden  Tabelle  entnehmen : 


27» 
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1888. 
(20  Pflanzen.) 


I 
Sorte.   ! 


c 

es 

od 
CO 


ii     Ernte  nach  Zahl. 

j.  g  <l _^_      -    ^ 


Ernte  nach  Gewicht. 


KapseVs 
frühe 
weiße 

Early  May 
Achilles 


Marmont 


Späte 
Rosen 


unreif 
reif 

unreif 
reif 

unreif 
reif 

unreif 
reif  ! 


641,59 
1530i65 

380Ü10 
1365  1 12 

I  598  31 

|l594|J40 

[  331i'29 
11490  50 


68 
119 

20 
32 


27 

150 

78 
145 


16    31 


154 
334 


tiesnnde 


S     I 

J    ll 
i    II 


JSL- 


156, 
341 1 


7670 

7850 


B 

4320 
6430 


_eL 


Mit 

3     S  5 


e 

a 

s 
m 


108 
189!- 


78!   7 


451110 


43 
118 


109 
254 


11 


10811 
189,| 

86|' 
113 

109] 
265 


1090 
1280 


4070 
6290 

4660 
5810 


1200 
1640 


620 
2390 


_P_ 


12610    10  126ä0 
166701  30  16700 


1230 
1930 

2720 
5250 


1380 
2010 

770 
1260 

990 
2460 


3670 
4930 


-  8670 

-  4^ 


607o!ll0>  6180 
9480|  60    9M0 


8370  — 
13520  530 


8S70 
14050 


1889. 

(20  Pflanzen.) 


Schnee- 
flocke 

unre^  1267  j37 

reif  ll  1956 '44 

_     _   .'   _    t__ 

unreif!' 1002' 11 

reif  '11525  1 16 
ll         1 

100 
93 

97 

88 

. 

82 
133 

109J246 
182319 

2 
6 

5 

9 

248 
325' 

500 
621! 

2T7 

m 

5240 
5530 

6170 
5740 

2240 
3540 

13650 1  60  13710 
14810  110  14930 

Lübben- 
auer 

387 
508 

495 
612 

1320 
1850 

5750 
5390 

5930 
6580 

13000 
13820 

150 
180 

13150 
14000 

Frühe 
Rosen 

unreif 

reif 



unreif 
reif 

unreif 
reif 

unreif 
reif 

II20I72 

1554l|64 

122 
163 

276 
360 

1 

9870 
9310 

5810 
8010 

2680 
2790 

18360 
20110 

10 

18370 
20110 

Weiße 
Rosen 

1220,  45 
1560; 37 

1099' 14 
1774*13 

935 1 37 
1572' 33 

66 
106 

81 
114 

85 
122 

92 

166 

203 
309 

5 

203 
314 

6260 
4210 

4510 
5920 

2350 
3580 

13120 
13710 

_ 

190 

13120 
13900 

Sovereign 

341 
403 

175 
194 

436 
530 

297 
349 

8 
10 

6 
9 

444 

540 

__^  1 

303| 
358 

1870 
1630 

5370 
4570 

4670 
5600 

5570 
8060 

5360 
6310 

3720 
4310 

11900 
13540 

250 
240 

12150 
13780 

KopseVs 
frühe 
weiße 

14660 
16940 

250 
310 

14930 
17250 

Blaue 
Prinzessin 

unreif 
reif 

1162j|l6 

1238;    9 

,1 

95I305 
105  325 

416 
439 

1 
5 

417 
444 

1960 
950 

4780 
5960 

5620 
6560 

12360 
13470 

30 
60 

12390 
13530 

Achilles 

unreif 
reif 

1056]i62 

1618  67 

ll 

123 
123 

200 
241 

385 
431 

6 

391 
438 

9290 
10420 

8770 
8190 

4070 
4550 

22130 
23160 

130 
200 

22260 
22860 
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Diese   Zahlen  vermitteln   die  That8ache,    daß    der   Erntegewinn, 

hinsichtlich    der    Zahl    und    des    Gewichtes    der    gewonnenen 

Knollen,     von    den    vollkommen     reifen     Saatkartofi'eln    zwar 

größer  ist  als   von   den    unreifen,    daß  aber   die    unterschiede 

in    den    Erträgnissen     beträchtlich     geringer     sind      als    jene 

zwischen  den  Saatgutposten.     Letzteres  tritt  deutlich  hervor,   wenn 

man  die  bezüglichen  relativen  Verhältnisse  berechnet. 

Relative  Unterschiede 
(Unreifes  Saatgut  =  1) 
1888.  im  Saatgut.  in  der  Ernte. 


Kopsel's  frühe  weiße    .     .     .  1  :  2,4 

Early  May  Achilles     .     .     .  1  :  3,6 

Marmont 1  :  2,7 

Späte  Rosen 1  :  4,5 

1889. 

Schneeflocke 1  :  1,6 

Lübbenauer 1  :  1,5 

Frühe  Rosen 1  :  1,4 

Weiße  Rosen 1  :  1,3 

Sovereign 1  :  1,6 

Kopsel's  frühe  weiße    .     .     .  1  :  1,7 

Blaue  Prinzessin  .     .     .  1  :  1,1 

Achilles 1  :  1,5 


1,3 
1,3 
1,5 
1,7 

1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,2 
1,1 
1,0. 


Hieraus  ergiebt  sich  mit  voller  Deutlichkeit,  daß  die  Erträge  von 
verschieden  reifem  Saatgut  mehr  oder  weniger  genähert  waren. 
Die  Ursache  hiervon  ist  zweifellos  auf  den  welken  Zustand  der  unreifen 
Knollen  zurückzuführen,  durch  welchen,  wie  anderwärts  ausführlich  nach- 
gewiesen wurde^),  bei  feuchter  Witterung  die  Ausbildung  der  Knollen 
gefördert  wird.  Das  Anwelken  hatte  in  vorliegendem  Falle  nicht,  — 
wie  dies  bei  gleicher  Größe  der  Saatkartoffeln  der  Fall  ist,  —  eine  Ver- 
mehrung der  Knollenzahl  bewirkt,  die  im  Gegentheil  bei  dem  unreifen 
Saatgut  vermindert  war,  wohl  aber  die  Produktion  großer  Knollen  relativ 
gefördert.     Gerade    letzteres   Moment   läßt    die  Wirkung   des  Anwelkens 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.  1883.  S.  98.  -  Bd.  I.   1878.   S.  221.  -  Bd.  lil. 
1888.    S.  274.  -  Bd.  IV.   1881.  S.  58. 
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der  Saatknollen  scharf  hervortreten,  da  diese  Prozedur  überhaupt  die 
Entwickelung  großer  Knollen  unter  geeigneten  Verhältnissen  begünstigt. 
Dafür,  daß  durch  das  Anwelken  der  ungünstige  Einfloß  unvollkommen 
ausgebildeter  Saatknollen  auf  das  Produktionsvermögen  der  Kartoffel- 
pflanze unter  gewissen  Bedingungen  ganz  oder  zum  Theil  beseitigt  werden 
könne,  sprechen  verschiedene  anderweitig  konstatirte  Thatsachen.  So  ist 
z.  B.  durch  verschiedene  Versuche  des  Referenten  der  Nachweis  geliefert 
worden,  daß  kleine  Knollen,  wenn  dieselben  vor  der  Saat  gewelkt  wurden, 
Pflanzen  liefern,  welche  eben  so  hohe  oder  doch  annähernd  gleiche  Erti^e 
liefern  wie  Pflanzen,  die  sich  aus  großen,  frischen  Knollen  entwickelt 
haben  und  welche  bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Saatgutes  sonst  mit 
einem  größeren  Produktionsvermögen  ausgestattet  sind.  Folgende  Zahlen^) 
mögen  hierfür  zur  Illustration  dienen : 

10  Pflanzen. 


1 

1 

Größe 

|"Ge. 
wicht 

Zu- 
bereitung 

des 
Saatgutes. 

1    Ernte  nach 
!          Zahl 

Ernte  nach  Gewicht '  h 

1                                                      >:d 

Sorte. 

1 

1 

der  Saat- 1,^'»*"" 
1,    11       ^^***- 

1 

1 

■t 

1 

s 

i 

'S 

M 

'1 

1 

B 

i  1  i  II 

1 

1    _»J-     - 

1 

''  ^• 

9'- 

JSL    Lr-  1  

1 
Regens- 1 

fi      [      144 
große.  1      ^^g 

gewelkt, 
frisch. 

27 

10 

37 

37 

144 
122 

208  2960 
1691    730 
1451!  1327 

121|    546 

1 

2340 
2740 

2495 
2200 

7795!,137,5 
5670il00,0 

burger. 

11.               45 
kleme.ji     ^^ 

1: 

gewelkt, 
frisch. 

14 
4 

42 
32 

89 
85 

2771 
1792 

2130 
2034 

6228142,5 
4372'  100,0 

Heason.  i 

1 

große. 

145 
166 

gewelkt, 
frisch. 

16 
10 

34 
41 

117  igt! 

61»  12U| 

1400 
729 

1460 
1851 

2547 
1459 

5407  133,8 
4O39'l0ö,ö 

kleine.  { 

53 
57 

gewelkt, 
frisch. 

11 

7 

26 
14 

90 

77 

782 

601 

• 

1358 
657 

1932 
1255 

4072.162,0 

2513' 100,0 

'i 

Bei  dem  Abkeimen  der  Kartoffeln  können  ähnliche  Beobachtungen 
gemacht  werden.  Die  Beseitigung  der  an  warmen  Aufbewahrungsorten 
(Keller)  entwickelten  Triebe  vor  dem  Auslegen  der  Kartoffeln  müßte  eine 
Schmälerung  des  Erträgnisses  bedingen,  weil  mit  dieser  Prozedur  ein 
Theil  des  in  der  Mutterknolle  enthaltenen  Bildungsmaterials  verloren 
geht.  Indessen  zeigen  verschiedene  Versuche,  daß  diese  Voraussetzung 
nicht  immer  den  thatsächlichen  Verhältnissen  entspricht,  da  die  Pflanzen 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.   1883.  S.  100. 
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von  abgekeimtem  Saatgat  unter  Umständen  eben  so  hohe,  zuweilen  sogar 
höhere  Erträge  liefern  können  als  solche,  welche  sich  aus  frischen,  nicht 
oder  wenig  gekeimten  Saatknollen  entwickelt  haben.  Einen  eklatanten 
Fall  dieser  Art  theilt  Ä.  Leydhecker^)  mit.  Derselbe  führte  seine  Ver- 
suche in  der  Weise  aus,  daß  mittelgroße  Knollen  zum  Theil  möglichst 
kühl  gelagert  wurden,  um  das  Keimen  zu  verhindern,  zum  Theil  in  einem 
mehr  warmen  und  feuchten  Baume  zum  Keimen  angetrieben  wurden.  Die 
entwickelten  Triebe,  welche  vor  dem  Stecken  der  Kartoffeln  entfernt 
wurden,  hatten  eine  verschiedene  Länge :  bei  Early  Rose  waren  sie  3  cm, 
bei  Marmont  5  —  6  cm,  bei  den  übrigen  Sort-en  mindestens  10  cm  lang. 
Die  Ernte  ergab  folgendes  Resultat: 

Frisches 
Sorte.  Saatgut. 

Champion 95,80  kg 


Euphyllos   . 
Dafter'sche 
Marmont    . 
Earlj  Rose 
Richters  Imperator 


Äbgekeimtes 

106,50 

kg 

116,50 

1» 

114,05 

>t 

119,72 

»♦ 

110,10 

n 

114,48 

»>  • 

106,17    „ 

93,00   „ 

93,20   „ 

95,80   „ 

07,77    „ 

Die  höhere  Ertragsfähigkeit  der  Pflanzen  aus  abgekeimtem  Saatgut, 
wie  solche  deutlich  in  diesen  Zahlen  hervortritt,  führt  Leydhecker  auf 
dieselbe  Ursache  zurück,  welche  das  höhere  Produktionsvermögen  der 
Pflanzen  aus  abgewelkten  Mutterkartoffeln  bewirkt. 

Wenn  sonach  auf  Grund  der  mitgetheilten  Thatsachen  angenommen 
werden  darf,  daß  die  durch  Verminderung  der  Reservestoffe  des  Saatgutes 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  bedingte  Schmälerung  des  Erträgnisses 
durch  Welkenlassen  der  Mutterknollen  mehr  oder  weniger  beseitigt  wird 
und  unter  Umständen  die  entgegengesetzte  Wirkung  haben  kann,  so 
bleibt  doch  zu  berücksichtigen,  daß  derartige  Vorkommnisse  sich  nur 
unter  bestimmten  Bedingungen  bemerkbar  machen  werden.  Bei  Be- 
sprechung der  durch  das  Welkenlassen  der  Knollen  hervorgerufenen  Aen- 
derungen  des  Wachsthums  der  Kartoffelpflanze  wurde  an  einem  anderen 
Orte')  zur  Evidenz  nachgewiesen,  daß  fragliche  Operation  nur  dann  mit 
einer  Ertragssteigerung  verknüpft  ist,  wenn  der  Boden  in  Folge  feuchter 


')  Oesterr.  landw.  Wochenblatt.     1888.    No.  18.    S.  142  u.  No.  19.  S.  151. 
»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.     1883.    S.  105. 
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Witterung  größere  Wasserraengen  enthält,  daß  der  Erfolg  eich  aber  ver- 
mindert und  vollkommen  verschwindet,  wenn  Klima  oder  Witterung 
trocken  sind,  oder  der  Boden  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  das  Wasser  in 
ausreichender  Menge  festzuhalten.  Hieraus  wird  gefolgert  werden  müssen, 
daß  der  Ausgleich  in  den  Erträgen  bei  Verwendung  verschieden  voll- 
kommenen Saatgutes  bei  dem  Kartoffelbau  nur  bei  feuchter  Beschaffen- 
heit des  Ackerlandes  eintritt,  während  auf  trockenem  Boden  die  Ernten 
sich  entsprechend  den  in  Mutterknollen  enthaltenen  Reservestoffmengen 
stellen,  d.  h.  um  so  größer  sind,  je  mehr  Bildungsmaterial  vorhanden 
ist.  Damit  werden  die  Widersprüche,  welche  zwischen  den  Resultaten 
der  Versuche  HdlriegeVs  und  des  Referenten  bezüglich  des  Einflusses  des 
Reifegrades  der  Saatkartoffeln  auf  das  Ertragsvermögen  der  Kartoffelpflanze 
bestehen,  hinlänglich  erklärt.  In  jenen  Versuchen  erfolgte  der  Anbau 
auf  einem  Sandboden  in  einem  mehr  trockenen  Klima  (Dahme),  während 
in  den  Versuchen  des  Referenten  der  Boden  in  Folge  nasser  Witterung 
eine  stets  feuchte  Beschaffenheit  besaß.  Somit  konnte  die  bei  unreifen 
Knollen  gemeinhin  eintretende  Welkung  in  ersterem  Fall  nicht  zur 
Wirkung  gelangen,  wohl  aber  in  letzterem. 

Im  Endresultat  lassen  sich  auf  Grund  vorstehender  Erörterungen  die 
bestehenden  Gesetzmäßigkeiten  dahin  präzisiren, 

1)  daß  Kartoffelpflanzen  aus  unreifen  Mutterknollen  Auf 
trockenem  Boden  niedrigere  Erträge  liefern  als  solche  aus 
vollkommen  ausgebildeten  Saatkartoffeln,  und  zwar  ent- 
sprechend dem  Gewichte  des  Saatgutes; 

2)  daß  aber  der  Einfluß  des  Reifegrades  der  Mutterknollen 
auf  das  Produktionsvermögen  der  Kartoffelpflanze  in  der 
ad  1  geschilderten  Weise  auf  feuchtem  Boden  mehr  oder 
weniger  verwischt  wird. 

Im  üebrigen  sind  auch  unter  letzteren  Bedingungen  die  sich  be- 
merkbar machenden  Unterschiede  in  den  Erträgen  um  so  größer,  je 
größer  die  Differenz  im  Gewicht  der  unreifen  und  reifen  Mutterknollen 
war,  wie  ein  Vergleich  der  gewonnenen  Resultate  in  den  beiden  Ver- 
suchjjjahren  hinlänglich  darthut. 
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Nene  liitteratiir. 

JET«  Rodewald.  Weitere  üntersuchiingeii  ttber  den  Stoff-  und  Kraft- 
nmsatz  im  Atlimnngsprozeß  der  Pflanze.  Pringsheim^s  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XX.   H.  3.   S.  261—291. 

In  Fortsetzuug  früherer  Untersuchungen 0  unterwirft  Verf.  zwei  Voraus- 
setzungen seiner  Methode   der  Wärmemessungen  einer  experimentellen  Prüfung, 
bezüglich  welcher  auf  das  Original  verwiesen  sei.    Wir  geben  nur  eine  Zusammen- 
stellung der  neuen  und  alten  Resultate,  letzterer  nach  neuer  Berechnung: 
Pro  stunde 


Nr. 

der 

Versnebe. 

CO*-Abgabe 

0-Aufkiahme 
ccxn* 

Wärme- 

CO« 
0« 

für  1  com  CO« 
an  Wärme 

für  1  ccmO 

an  Wärme 

abgeg. 

Cal. 

I. 

6,175 

5,842 

30,3 

1,057 

4,91 

5,19 

II. 

4,883 

4,354 

19,7 

1,121 

4,03 

4,53 

III. 

4,625 

4,507 

19,6 

1,026 

4,24 

4,35 

Mittel 

1,068 

4,39 

4,69 

I. 

2,139 

2,185 

10,89 

0.9788 

5,09 

4,98 

IIa. 

6,622 

5,906 

23,32 

1,121 

3,52 

3,94 

IIb. 

2,051 

2,173 

10,08 

0,9439 

4,91 

4,72 

III. 

2,505 

2,470 

13,15 

1,014 

5,23 

5,32 

IV. 

2,860 

2,745 

12,22 

1,042 

4,37 

4,45 

V. 

3,558 

3.374 

16,02 

1.079 

4,67 

4,93 

Mittel     1,030  4,63  4,72. 

„Die  Methode  hat  Fehler,  welche  das  Resultat  nach  beiden  Richtungen  hin 
beeinflussen  können;  der  Zahl  nach  überwiegen  die  Fehler,  welche  das  Resultat 
zu  hoch  ausfallen  lassen.  Zum  Theil  werden  sich  also  die  Fehler  kompensiren, 
und  ich  glaube,  daß  selbst  ein  pessimistischer  Kritiker  den  Zahlen  nicht  allzu 
großes  Mißtrauen  entgegenzubringen  braucht.** 

Zu  den  Resultaten  macht  Verf.  folgende  Bemerkungen. 

Der  Athmungsquotient  CO' :  0*  kommt  im  Mittel  1  sehr  nahe.  Mit  Berück- 
sichtigung aller  Umstände  kann  man  annehmen,  daß  Traubenzucker  verathmet 
wird,  man  muß  dann  für  1  ccm  aufgenommenen  Sauerstoff  4,95  Cal.  Wärmeabgabe 
erwarten  und  ebensoviel  für  1  ccm  abgegebener  Kohlensäure.  Setzt  man  diese 
theoretisch  zu  erwartende  Menge  =  100,  so  wurden  bei  den  einzelnen  Versuchen 
gefunden: 


Berechnet  auf 

Kohlensäure. 

Sauerstoff. 

Kohlensäure. 

Sauerstoff. 

I.            99,2  0/0 

104,8  0/0 

I.              102,8  •> 

100,6  0/0 

II.            81,4 

91,5 

IIa.           71,1 

79,5 

III.            85,7 

87,9 

IIb.          99,2 

95,4 

Mittel    88,8 

94,7 

HL            105,6 

107,5 

IV.              88,3 

89,9 

V.              94,8 

99,6 

Mittel    93,5 

95,4. 

M  Diene  Zeltschrift. 

Bd.  VII.  8.  181. 

Bd.  XI.  8.  114. 
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Verf.  glaubt,  daß  die  Abweichungen  die  Fehler  der  Methode  überschreiten, 
und  daß  im  Athmungsprozeß  der  KohLrabi,  welche  die  niedrigen  Zahlen  geliefert 
haben,  chemische  Prozesse  nebenher  gelaufen  sind,  die  mit  Energieaufnahme  ve^ 
bunden  waren,  ohne  einen  Zuwachs  an  Kohlenstoff  zu  bedingen.  Als  solcke 
Prozesse  sind  die  während  der  Untersuchung  eingetretenen  Wachsthumsrorgänge 
(Korkbildung,  Knospenentwickelung)  namhaft  zu  machen.  Wenn  das  Material  za 
diesen  Neubildungen  Traubenzucker  war,  so  muß  beim  üebergang  desselben  in 
Zellulose  oder  Korksubstanz  Energieaufnahme  stattfinden,  da  die  Yerbrennungs* 
wärme  der  Zelluloise  höher  ist  als  die  des  Traubenzuckers.  Vielleicht  ist  auch 
die  Spaltung  der  Eiweißstoffe  mit  Energieaufnahme  verbunden. 

Bei  einem  Versuche  entwickelte  ein  Kohlrabistengel  von  97,6  g  in  15  Stunden 
455  Cal.  oder  pro  g  Substanz  und  pro  Stunde  in  Arbeitsmaß  umgesetzt  132,1  Gramm- 
meter.  Die  Größe  dieser  Kraft  würde  genügen,  um  das  Objekt  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  2,2  m  pro  Minute  der  Schwerkraft  entgegenzubewegen.  Ent- 
halten die  Kohlrabi  pro  cbmm  1000  Zellen,  so  kommt  pro  Zelle  und  Minute  eine 
ausgelöste  Energiemenge  von  2,2  Milligrammmillimeter.  Zur  Beurtheilung,  wie 
groß  thatsächlich  die  Arbeitsleistungen  der  Zelle  sind,  fehlt  es  noch  an  Messungen, 
für  die  Turgorkraft  berechnet  Verf.  nach  den  Angaben  von  de  Vries  und  noter 
gewissen  Voraussetzungen  z.  B.  eine  Arbeitsleistung  von  19,48  Milligrammmilli- 
meter  bei  Vergrößerung  einer  Zelle,  eine  Arbeit,  welche  die  Zelle  bei  mittlerer 
Athmungsintensität  in  etwa  9  Minuten  leisten  könnte.  C.  K, 

O.  Eb^dt.  Die  Transpiration  der  Pflanzen  und  ihre  Ablilngig keit 
von  äußeren  Bedingungen«  Marburg.  N.  G.  Elwert'sche  Verlagsbuchhandlung. 
1889.   97  S. 

I«  üeber  den  EinflolV  des  Liclites  anf  die  Transpiration  der  Pflanxen. 

Diese  Versuche  wurden  im  gemischten  weißen  Lichte  angestellt,  entweder 
mit  Hilfe  der  Methode  der  Messung  oder  der  Wägung  des  aufgenommenen  resp. 
abgegebenen  Wassers.  Bei  einer  Reihe  von  Versuchen  (mit  Asclepias  incamau, 
Eupatorium  maculatum)  befanden  sich  die  Pflanzen  in  einem  Zimmer,  wo  sie  bis 
zum  Untergang  der  Sonne  vom  direkten  Licht  getroffen  wurden  und  außer  dem 
Einflüsse  des  Lichts  und  der  Wärme  vor  jedem  anderen  äußeren  Einflüsse  geschützt 
waren.  Kontrolirt  wurde  von  drei  zu  drei  Stunden  (in  einem  Versuch  stündlich),  auch 
während  der  Nacht.  Luftfeuchtigkeit  und  Temperatur  waren  nicht  konstant. 
Trotzdem  ließ  sich  der  große  Einfluß  der  Beleuchtung  auf  die  Transpiration  sicher 
erkennen  und  zwar  schon,  ehe  die  Sonne  aufgegangen  und  die  Pflanze  von  ihrem 
Strahl  getroffen  war.  Letztere  Beobachtung  spricht  für  eine  Periodizität  Am 
intensivsten  steigt  die  Transpiration  in  den  Morgenstunden,  sie  erreicht  ihren 
höchsten  Stand  um  die  Mittagszeit,  wenn  das  Licht  am  stärksten  ist.  Die  Kurven 
für  Wasseraufnahme  und  -Abgabe  verlaufen  nicht  parallel,  sondern  während  des 
Tages  tiberwiegt  die  Wasserabgabe,  in  der  Nacht  die  Wasserauftiahme.  Pi« 
Aufnahmekurve  sinkt  und  steigt  nie  so  tief  resp.  hoch  als  die  .-Vbgabekurve,  gegeo 
8  Uhr  Morgens  und  nach  6  Uhr  Abends  fallen  sie  zusammen.  Die  Gesanunt* 
werthe  der  Aufnahme  resp.  Abgabe  während  eines  Tages  sind  einander  gleich. 
Weitere  Versuche  erhärteten  den  Nachweis  der  Steigerung  der  Transpiration  durch 
das  Licht.    Die  Versuche  zeigten  auch,  daß,  wenn  auch  die  bei  direktem  Sonnen- 
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lichte  mitwirkeDde  Wärme  ihrerseits  die  Transpiration  steigert,  doch  die  Wärme 
nicht  etwa  die  alleinige  Ursache  der  Transpirationszunabme  ist.  Die  Versuche 
über  den  Einfluß  wechselnder  Beleuchtung  führten  zur  Bestätigung  des  Wieaner'schen 
Satzes:  „daß  eine  aus  dem  Lichte  ins  Dunkle  gebrachte  Pflanze  für  sonst  konstant 
bleibende  äußere  Bedingungen  anfangs  größere  Transpirationswerthe  als  später 
giebt;  auch  hier  stellt  sich  ein  stationärer  Werth  und  zwar  im  Allgemeinen  früher 
ein,  als  wenn  die  Pflanzen  aus  dem  Dunkeln  in's  Helle  gebracht  wurden".  Hin- 
sichtlich des  Verhaltens  beim  Uebergang  aus  dem  Finstem  in's  Licht  wurde  ge- 
fanden, daß  die  Transpiration  sofort  stieg,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  endlich 
erreichte  sie  einen  stationären  Werth. 

n.  Ueber  den  EinfloA  der  Luftfeuchtigkeit  anf  die  Transpiration  der 

Pflanzen. 

Die  Versuche  bestätigen  die  Thatsache,  daß  die  Trockenheit  der  Luft  die 
Transpiration  in  hohem  Grade  begünstigt.  Bezüglich  der  Transpiration  im  wasser- 
daropfgesättigten  Raum  läßt  sich  der  Satz  aussprechen,  daß  Transpiration,  d.  h. 
Abgabe  von  Wasser  in  Dampfform,  unmöglich  ist. 

III.  Ueber  den  Einfluß  der  Wärme  auf  die  Transpiration  der  Pflanzen« 

1)  Einfluß  der  Wärme  auf  die  Oeffnung  und  Schließung  der 
Spaltöffnungen.  Nach  den  Versuchen  mit  Trianea  bogotensis  verzögerte  sich 
die  Oeffnung  der  Stomata,  wenn  das  Sonnenlicht  durch  Alaunlösung  der  Wärme^ 
strahlen  beraubt  war.  Hinter  Jodschwefelkohlenstoff  trat  aber  keine  Oefibung 
ein.  Als  so  verfahren  wurde,  daß  die  Spaltöffnungen  vorher  durch  direktes 
Sonnenlicht  zum  Oeffnen  gebracht  und  nachher  den  dunkeln  Wärmestrahlen  aus- 
gesetzt wurden,  äußerte  sich  deren  Wirkung  darin,  daß  die  StomatA  im  Dunkeln 
offenblieben.  Außer  den  dunkeln  Wärmestrahlen  des  Sonnenlichts  sind  auch  jene 
anderer,  künstlicher  Wärmequellen  von  Einfluß  auf  die  Thätigkeit  der  Spalt- 
öffnungen. Ein  berußtes,  auf  25— 28<>  C.  erwärmtes,  den  Blättern  dicht  genähertes 
ßlechstück,  femer  ein  feuchter,  SO'*  warmer  Luftstrom  bewirkten  schon  nach 
einigen  Sekunden  vollständige  Oeffnung  der  Stomata. 

2)  Einfluß  der  dunkeln  Wärmestrahlen  auf  die  Transpiration 
ganzer  Pflanzen.  Direktes,  durch  Alaunlösung  gegangenes  Sonnenlicht  wirkt 
noch  günstiger  auf  die  Transpiration  als  diffuses  Tageslicht.  Werden  dem  direkten 
Sonnenlicht  die  Wärmestrablen  entzogen,  so  vermindert  sich  die  Transpiration, 
ebenso,  wenn  das  direkte  Sonnenlicht  gespalten  wird  und  nur  dunkle  Wärme- 
strahlen auf  die  Pflanze  einwirken.  Kommt  zur  Wirkung  des  diffusen  Tageslichts 
noch  die  der  dunklen  Wärmestrahlen  hinzu,  so  steigt  die  Transpiration  sofort 
bedeutend. 

3)  Einfluß  der  Lufttemperatur  auf  die  Transpiration.  Die  letztere 
steigt  und  sinkt  mit  der  Lufttemperatur. 

4)  Einfluß  der  Temperatur  des  Bodenwassers.  Zunahme  der 
Temperatur  des  Bodenwassers,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  der  nicht  so  hoch 
liegen  darf,  daß  eine  Verletzung  der  feinen  Wurzelspitzen  durch  die  Erwärmung 
stattfinden  kann,  führt  immer  eine  Beschleunigung  der  Verdunstung  herbei;  das 
Maximum  der  Wasseraufnahme  wurde  bei  26--28<*  erreicht. 
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IT.  lieber  den  EiDfluß  der  Ersehlittemngreii  auf  die  Transpiration  der 

Pflanzen, 

Nach  den  Versuchen  mit  Malope,  Mercurialius,  Asclepias  haben  sehr  schwache 
Erschütterungen  keinen  Einfluß  auf  die  Transpiration,  dagegen  tritt  in  Folge 
dauernder  Erschütterung  immer  eine  Acceleration  der  Verdunstung  ein.  Die  Erschütte- 
rungen wirken  nicht  wie  Stöße  auf  die  Pflanze,  sondern  durch  die  in  ihrer  Folge 
auftretenden  Veränderungen  der  das  transpirirende  Organ  umgebenden  Atmosphäre. 
Nach  dieser  Ansicht  sind  die  den  Erschütterungen  zugeschriebenen  Wirkungen 
eigentlich  Folgen  der  Wirkung  des  Windes. 

y.  Einfluß  des  Windes  auf  die  Transpiration  der  Pflanzen« 

Die  Versuchspflanzen  (Wasserkulturen  von  Asclepias,  Eupatorium,  HeUanthns) 
waren  den  durch  verschiedene  Gebläse  bewirkten  Luftbewegungen  (Windge- 
schwindigkeiten pro  Sekunde  2,  8,  5,  6  m)  ausgesetzt,  entweder  mit  frei  beweg- 
lichen oder  flxirten  Organen.  Bei  flxirten  Organen  war  die  Wirkung  des  gleich- 
starken Luftstromes  in  Bezug  auf  die  Erhöhung  der  Transpiration  etwas  geringer 
als  da,  wo  die  Organe  frei  beweglich  und  der  Schüttelbewegung  ausgesetzt  waren. 
Die  kleineren  Windgeschwindigkeiten  übten  eine  verhältnißmäßig  viel  größere 
Einwirkung  auf  die  Transpiration  als  die  größeren ;  bei  großen  Windgeschwindig- 
keiten entsprechen  die  Wirkungen  bei  Weitem  nicht  der  aufgewandten  Kraft. 
Es  rührt  dies  daher,  daß  die  durch  den  Wind  erhöhte  Transpiration  auf  dem 
stetig  wechselnden  Feuchtigkeitsgehalt  der  das  transpirirende  Organ  umgebenden 
Luft  beruht.  Bei  geringer  Windgeschwindigkeit  ist  aber  der  Wechsel  der  das 
transpirirende  Organ  umgebenden  Luftschichte  im  Verhältniß  zur  Größe  des 
Organes  schon  ein  so  häufiger,  daß  ein  noch  schnellerer  Wechsel  nur  von  geringer 
Wirkung  sein  kann. 

VI«  Ton  der  Periodizität  der  Transpiration. 

Die  Versuche  wurden  meist  an  Asclepias  incarnata  angestellt.  Die  Pflanzen 
befanden  sich  in  einem  finsteren  Zimmer,  wobei  die  Wasseraufnahme  bei  einem 
Theil  der  Versuche  während  57  Stunden  alle  3  Stunden  gemessen  wurde,  bei 
anderen  Versuchen  die  Messung  stündlich  von  12  Uhr  Nachts  bis  1  Uhr  der 
folgenden  Nacht  stattfand.  Diese  und  weitere  Versuche  lassen  eine  Periodizität 
der  Wasseraufnahme  sicher  erkennen  und  sprechen  ebenso  dafür,  daß  auch  die 
Transpiration  Periodizität  zeigt.  C,  K 

E.  Dambais.  Einfluß  der  geringeren  oder  größeren  Feuchtigkeit 
der  Standorte  der  Pflanzen  auf  deren  Behaarung.  Inaug.-Dissert  von  Frei- 
burg. Saarbrücken  1887.  Bot.  Zentralblatt  von  0.  ühlworm.  Bd.  XXXK. 
Nr.  6.    S.  171. 

Verf.  wählte  zu  seinen  Untersuchungen  die  Scrophularineae,  Cruciferae, 
Rosaceae,  Boragineae,  Stellatae  und  Eanunculaceae  aus  und  findet,  daß  fast  dordi* 
gängig  die  Stärke  der  Behaarung  unter  den  einzelnen  Spezies  einer  Familie  be- 
ziehungsweise Gattung  mit  zunehmender  Trockenheit  des  in  Betracht  kommenden 
Standortes  fortschreitet,  so  daß  also  diejenigen  Spezies,  welche  auf  feuchten 
Standorten  vorkommen,  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  gering,  und  solche,  welche 
auf  trockenem  wachsen,  mehr  oder  weniger  stark  behaart  sind. 
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Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinung,  so  wird  man  zugeben, 
daß  auf  einem  bestimmten  Standort  nur  Pflanzen  existiren  können,  welcJie  ver- 
möge ihrer  Eigenschaften  beßlhigt  sind,  den  für  sie  schädlichen  lokalen  Einflüssen 
zu  trotzen,  der  hauptsächlich  in  zeitweiliger,  zu  großer  Trockenheit  besteht.  Also 
muß  die  Stärke  der  Behaarung  zu  der  größeren  oder  geringeren  Trockenheit  des 
Standortes  in  bestimmter,  funktioneller  Beziehung  stehen,  wie  ja  auch  die  Funktion 
der  Haare  darin  besteht,  die  Pflanzen  vor  dem  Vertrocknen  zu  schützen. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  daß  gerade  die  vegetativen  Theile  der  Pflanzen 
stärker  als  die  Blüthentheile  behaart  sind,  von  denen  meist  Kelch  und  Frucht- 
knoten eine  Ausnahme  zu  machen  pflegen.  Seltener  sind  Blumenkrone  und  Narbe 
behaart,  Staubfliden,  Antheren  und  Griffel  meist  nackt. 

Daß  die  Behaarung  als  Schutzmittel  gegen  das  Vertrocknen  aufzufassen  ist, 
beweist  auch,  daß  die  Unterseite  der  Blätter  meist  stärker  wie  die  Oberseite 
behaart  ist;  an  ersterer  finden  sich  aber  die  Spaltöffnungen  in  großer  Menge, 
welche  die  Transpiration  begünstigen,  welche  durch  eine  Behaarung  von  zweck- 
entsprechender Stärke  vortrefflich  aufgehoben  wird. 

Ferner  sind  hauptsächlich  die  hervorragenden  Theile  der  Pflanzen,  die  Blatt- 
ränder, die  Stcngelkanten,  die  Blattstiele,  sowie  die  Blattnerven  stärker  behaart, 
wie  es  scheint,  aus  demselben  Grunde. 

Steht  so  die  Intensität  der  Behaarung  zu  der  Feuchtigkeit  oder  Trockenheit 
des  Standortes  in  der  angegebenen  Beziehung,  so  ist  noch  die  Frage,  ob  dies  auch 
von  der  Art,  d.  h.  von  der  Form  und  der  Beschaffenheit  der  Haare  gilt  Die- 
selben scheinen  für  einzelne  Gattungen  und  Familien  charakteristisch  zu  sein. 
Innerhalb  dieser  Gattungen  und  Familien  finden  sich  aber  bei  gleichartiger  Be- 
haarung sowohl  Spezies,  welche  einem  feuchten,  als  solche,  welche  einem  trockenen 
Standorte  angehören.  So  hat  die  Familie  der  Ranunculaceae  beispielsweise  eine 
ganz  bestimmte  Haarform,  dagegen  zeigen  die  einzelnen  Spezies  häufig  einen  ganz 
verschiedenen  Standort. 

Die  Scrophularineae  besitzen  hauptsächlich  Drüsenhaare.  Sie  finden  sich 
sowohl  bei  Spezies,  welche  trockene  Standorte  lieben,  als  bei  solchen,  welche 
feuchte  vorziehen. 

Ferner  sollte  man  erwarten,  daß,  wenn  die  Art  der  Behaarung  zu  den  ge- 
nannten Standortsverhältnissen  in  Beziehung  stände,  bei  Pflanzen,  welche  zwei 
Arten  Haare,  z.  B.  drüsenlose  und  Drüsenhaare  besitzen,  letztere  hauptsächlich 
an  Theilen  der  Pflanzen  vorkämen,  welche  besonders  dem  Austrocknen  ausgesetzt 
sind,  was  aber  nicht  immer  der  Fall  ist. 

Es  zeigt  sich  also,  daß  die  Art  der  Behaarung  nicht  in  direkter  Beziehung 
zu  dem  relativen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Standorte  sich  befindet. 

JP.  Teitz.  Ueber  doflnitive  Fixirang  der  Blattstellnng  durch  die 
Torslonswirkung  der  Leitstränge.  Flora.  1888.  S.  419.  —  Bot  Zentralblatt 
von  0.  Uhlworm.    Bd.  XXXIX.    Nr.  6.    S.  169. 

Verf.  geht  von  Schwendener^s  mechanischer  Theorie  der  Blattstelhing  aus 
und  sucht  nachzuweisen,  daß  die  Verkettung  der  Divergenzen  aus  dem  Zusammen- 
wirken von  Naturkräften  erschlossen  werden  muß  und  nicht,  wie  Braun  annimmt, 
durch  algebraische  Beziehung  einiger  Brüche  zu  einander  erwiesen  werden  kann. 
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Er  geht  dabei  mit  Schtcendener  von  der  dekutsirten  Stell  ang  ans,  wie  sie  durch 
die  beiden  Kotyledonen  dikotyler  Keimpflanzen  eingeleitet  wird.  So  lange  Größe 
und  Lage  der  an  dem  Yegetationskegel  nach  einander  auftretenden  Blattpaare  sich 
gleich  bleiben,  so  lange  wird  auch  trotz  des  longitudinalen  Zuges  oder  Druckes 
das  Gleichgewicht  nicht  gestört  werden;  aber  in  demselben  Momente,  wo  du 
eine  Glied  eines  Blattpaares  erheblich  kleiner  ausfllllt  als  das  andere,  ist  die 
Reibe  1,  2,  3  . .  .  .  eingeleitet,  die  Divergenz  von  180^  wird  bei  longitudinalem 
Druck  kleiner  und  kleiner,  sie  geht,  während  die  1er  und  2er  Zeilen  in  Eontakt 
sind,  auf  den  rechten  Bogen  der  Zickzacklinie  bis  128'*  34';  ist  diese  Divergenz 
erreicht,  so  treten  außer  den  1er  und  2er  Reihen  auch  die  3er  in  Kontakt,  im 
nächsten  Augenblicke  wird  jedoch  die  Beziehung  zwischen  den  Gliedern  der  1er 
Zeile  gelöst  und  die  Divergenz  dann  wieder  größer.  Dieselbe  wächst  während 
der  Kontaktbeziehung  zwischen  2er  und  3er  bis  142^  6'  und  durchläuft  bei  fort- 
gesetztem Druck  sodann  auch  alle  übrigen  Kurven  der  Zickzacklinie  bei  höheren 
Kontakt-Reihen,  bis  sie  sich  dem  Grenzwerth  von  137^  30'  28"  unendlich  nähert 

um  die  Frage  zu  beantworten,  in  welchem  Stadium  der  Entwickelung  ist 
die  Annäherung  der  Knospendivergenz  von  ca.  137^  an  die  fraglichen  Stellungen 
zu  bemerken,  untersuchte  Verf.  verschiedene  Ribes- Arten,  Salix  pentandra  u.  s.  w., 
Pflanzen  mit  am  ausgewachsenen  Stengel  vorhandener  ziemlich  genauer  ^/&  Blatt- 
stellung. Die  Querschnitte  in  der  Nähe  des  obersten  Vegetationskegels  an  Axilla^ 
sprossen  ergaben  zwischen  den  jüngsten  sichtbaren  Blättern  überall  als  Winkel- 
divergenz 137— 128^  Sehr  bald  ließ  sich  die  Auflösung  jeder  Kontaktbeziehnng 
beobachten,  ohne  daß  zugleich  die  am  ausgebildeten  Stengel  später  erscheinende 
Divergenz  annähernd  herbeigeführt  wurde.  Sobald  aber  dann  die  erste  merkliche 
Streckung  des  Stengels  erfolgte,  ergab  sich  auch  sofort  die  erste  bleibende  Zu- 
nahme der  Divergenz  und  jede  folgende  Blattinsertion  zeigte  die  schließliche 
Blattdivergenz  von  144®  immer  deutlicher. 

Mit  Bezug  auf  die  nachträgliche  Entstehung  der  '/s  Stellung  fanden  sich 
ähnliche  Resultate  bei  Linum  usitatissimum  und  Euphorbia  pilosa.  Die  erste 
Drehung  des  Stengels  zeigte  sich  auch  hier  bald  nach  Aufhebung  jeglichen  Kon- 
taktes der  Blattorgane  und  bei  Beginn  der  Streckung  der  Stengelinternodien. 

Spezifisch  mechanische  Zellelemente  sind  in  diesem  Stadium  noch  nicht  aus- 
gebildet, wohl  aber  fand  Verf.  schon  im  dritten  oder  vierten  sichtbaren  Blatte 
deutlich  die  ersten  ausgebildeten  Gefäße,  was  vermuthen  ließ,  daß  diese  die  in 
mechanischer  Beziehung  wirksamen  Elemente  seien.  Die  Divergenz  der  Blätter 
differirt  aber  in  der  Knospe  wesentlich  von  derjenigen  der  Gefaßbündel  nach 
ihrem  Eintritt  in  den  Stengel,  Blattstelluug  und  Blattspun'erlauf  sind  vorerst  von 
einander  unabhängig  und  es  ist  die  Vertheilung  der  Stränge  auf  dem  Querschnitt 
des  Stengels  nicht  die  Horizontalprojektion  der  Blattinsertionen.  Unbeantwortet 
bleibt  aber  dabei  die  Frage,  ob  etwa  die  spätere  Entwickelung  des  Stengels 
irgend  einen  Einfluß  ausübt.  Die  Untersuchung  darüber  lehrt,  daß  dieses  durch- 
aus der  Fall  sein  muß,  nämlich,  daß  durch  tangentialschiefen  Verlauf  der  Blatt- 
spuren in  der  Knospe  bei  der  Streckung  des  Stengels  eine  Drehung  desselben, 
somit  eine  Stellungsänderung  der  Blätter  verursacht  wird  und  zwar,  wenn 
keine  anderen  Faktoren  entgegengesetzt  wirksam  sind,  bis  zum  senkrechten  Ve^ 
lauf  der  durch  den  Anschluß  der  einzelnen  Blattspuren   an  einander  gebildeten 
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gemeinsamen  Fibrovasalstränge.  Dieser  Längsverlauf  ist  bei  der  Anlage  aber 
thatsächlich  sehr  häufig  ein  in  tangentialer  Richtung  schiefer,  und  zwar  so,  daß 
die  Abweichungen  in  den  sukzessiven  Knoten  gewöhnlich  in  der  nämlichen 
Richtung  stattfinden  und  ein  spiraliger  Verlauf  erreicht  wird. 

Die  unter  diesen  umständen  hervorgerufene  Drehung  während  der  £nt- 
wickelung  des  Sprosses  sucht  Verf.  durch  eine  theoretische  Betrachtung  zu  er- 
klären und  am  Schluß  dieser  betont  er,  daß  nur  der  tangentialschiefe  Verlauf 
der  gemeinsamen  Fibrovasalstränge  derartige  Drehungen  verursachen  kann.  Radial* 
schief  verlaufende  Theile  von  Strängen  können  wohl  eine  Biegung,  aber  nie  eine 
Drehung  des  Stengels  hervorrufen.  Außerdem  muß  man  bei  der  Maßbestimmung 
der  Drehung  durch  die  wegen  der  passiven  Streckungs-  und  Wachsthumsfähigkeit 
der  in  Frage  stehenden  Gefäße  zu  Stande  kommende  Abnahme  dieses  Winkels, 
der  von  der  Gefäßspirale  und  einer  Senkrechten  gebildet  wird,  sich  nicht  beein- 
flussen lassen,  denn  die  Abnahme  dieses  Winkels  erscheint  auch  ohne  Drehung 
des  Stengels  beim  bloßen  Längenwachsthum  eines  Stengelstückes.  Das  Vorhanden- 
sein einer  thatsächlichen  Drehung  des  Stengels  kann  nur  geschlossen  werden  aus 
der  Aenderung  des  Verhältnisses  zwischen  Größe  der  Tangentialverschiebung,  d.  h. 
der  auf  einer  Horizontalebene  sich  als  Kreisbogen  darstellenden  Projektion  des 
betreffenden  Gefäßbündelstückes  und  Anzahl  der  Internodien. 

Seine  Beobachtungen  hat  Verf.  angestellt  an  einem  Axillarsproß  von  Salix  pen- 
tandra,  an  Laubsprossen  von  Linum  usitatissimum,  Euphorbia  pilosa  und  Sedum 
reflexum  bezüglich  deren  Einzelheiten  auf  das  Original  verwiesen  werden  muß. 

Jf*.  Kruticki.  Die  Oasbewegnng  in  den  Pflanzen.  Theil  I.  Scripta 
Botanica  Horti  Univ.  Imp.  Petropolitanae.  Bd.  II.  p.  115.  St.  Petersburg.  1888. 
-  Botan.  Zentralbl.    Von  0.  Uhhcorm,    Bd.  XXXIX.    Nr.  1/2.    S.  30. 

In  dieser  ersten  Mittheilung,  der  demnächst  eine  weitere  folgen  soll,  be- 
schäftigt sich  Verf.  mit  der  Durchlässigkeit  der  Hölzer  für  Luft,  sowie  mit  der 
Zusammensetzung  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  in  verschiedenen  Vegetations- 
perioden (Winter  und  Beginn  des  Frühlings).  Er  experimentirte  mit  abgeschnittenen 
Zweigen ,  die  vor  den  Versuchen  nochmals  20  cm  über  der  ersten  Schnittfläche 
unter  Quecksilber  abgeschnitten  wurden.  Sowohl  die  Bestimmung  der  Durch- 
lässigkeit, als  die  Extraktion  der  Luft  aus  den  Zweigen,  als  auch  die  Analyse 
der  ausgepumpten  Luft  wurden  mit  Hilfe  eigens  zu  diesem  Zwecke  konstruirter 
resp.  modifizirter  Apparate  ausgeführt,  die  in  der  Arbeit  abgebildet  und  be- 
schrieben sind. 

Bezüglich  der  Durchlässigkeit  beiderseits  abgeschnittener  Zweige  für  Luft 
im  Winter,  theilt  Verf.  die  untersuchten  Pflanzen  in  drei  Gruppen  ein.  Die 
Pflanzen  der  ersten  Gruppe  leiten  Luft  sehr  leicht,  schon  unter  einem  Drucke 
von  3— 10  mm  Quecksilber  (z.  B.:  Eiche,  Esche,  Pappel),  diejenigen  der  dritten 
lassen  im  Gegentheil  die  Luft  sehr  schwer,  erst  unter  einem  Drucke  von  über 
einer  Atmosphäre  passiren  (z.  B.:  Hollunder,  ßirke,  Ahorn);  die  zweite  inter- 
mediäre Gruppe  umfaßt  die  Mehrzahl  der  Hölzer.  Dies  gilt  jedoch  nur  für  die 
frischen  Pflanzen;  für  zu  welken  beginnende  oder  an  beiden  Schnittflächen  be- 
netzte Zweige  war  auch  in  der  ersten  Gruppe  ein  höherer  Druck  erforderlich. 
Durch  mit  Winterknospen  endende  Zweige  läßt  sich  Luft  nur  schwer  und  zwar 
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in  allen  drei  Gruppen  gleich  schwer  durchpressen.  —  Im  Beginn  des  Frühlings« 
wenn  noch  keine  Veränderungen  an  den  Knospen  bemerkbar  sind,  steigt  der  er* 
forderliche  Druck  bei  den  Pflanzen  der  ersten  Gruppe  und  sinkt  bei  denen  der 
dritten  Gruppe  manchmal  sehr  beträchtlich. 

Das  Leitungsvermögen  für  Luft  zeigt  durchaus  keine  Beziehung  zum  Leitongi- 
vermögen  für  Wasser.  Im  Winter  ist  die  in  den  Zweigen  enthaltene  Luft,  io 
Vergleich  zur  atmosphärischen,  ärmer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Stickstoff  und 
insbesondere  beträchtlich  reicher  an  Kohlensäure.  Beim  Beginn  des  Frühlings 
nimmt  die  Menge  des  Sauerstoffs  zu  und  diejenige  der  Kohlensäure  ab,  und  wenn 
sich  die  Knospen  zu  ö£Ehen  beginnen,  nähert  sich  die  Zusammensetzung  bereit« 
mehr  oder  weniger  derjenigen  der  atmosphärischen  Luft.  Es  muß  somit  ange- 
nommen werden,  daß  für  die  Dauer  des  Winters  in  den  Knospenblättem  Ver- 
änderungen vor  sich  gehen,  welche  das  Eindringen  des  Sauerstoffs  ins  Innere  der 
Pflanze  verhindern;  dies  hat  ein  Sinken  der  allgemeinen  Energie  der  physiolo- 
gischen Prozesse  zur  Folge;  hierdurch  erklärt  sich  möglicher  Weise  die  Fähig- 
keit unserer  Pflanzen,  ein  rauhes  Klima  zu  ertragen. 

Die  erhaltenen  Ziffern  lassen  sich  in  folgender  Tabelle  zusammenstellen: 


|i 


Pflanze. 


Fraxinus  excelsior  j 
Populus  balsamea 
Salix  lutea    •   •   •   I 
Pinus  silvestris    .   { 
Tilia  parvifolia     .   | 
Syringa  vulgaris  . 
Sorbus  Ancuparia 
Sambncusracemosa  j 
Betula  alba  .   .   . 
Acer  platanoides 


Monat. 


Nov. 
April. 

Nov. 
April. 

Nov. 
April. 
März. 
April. 

Nov. 
April. 
Nov. 
April. 

Nov. 
April. 

Nov. 
April. 

Nov. 
April. 

Nov. 
April. 


'  Zum  Durchpressen 
I  der  Luft 

erforderlicher  Druck  h 
(mm  Quecksilber).  1 


^  a 

eö  'S    'i 

•S  2  1: 

«  -  -. 

>  CO 

S 


< 


Weniger  als 
gegpn 
gegen 


4  , 

5  !| 

7  ll 
50  l| 
30  ij 

8  II 
180  II 
120  i| 
580 
400 
590 

80 

590 

590 

Ueber  760 

40 

Ueber  760 

660 

Ueber  760 

Ueber  760 


V2 


8 
2 

7      I 
2 
6      < 

l«/4 

4   ; 

1    ' 
11 

10 

22 
11 

19  I 

l»/2   ^ 

21      ; 

20  ■ 


Zusammen- 
setzung 
derselben. 


31,2 
29,4 
30.0 
31,1 
82,2 
37,4 
29,4 
29,9 
29,9 
29,0 
30,8 
82,2 
37,7 
34,8 
31,5 
30,6 
30,7 
28,9 
85,0 
35,9 


CO, 

:  1,8 

I  2,8 

2,2 

2,2 

1,0 

'  0,8 

t  0,8 

,  1,8 

1,0 

1,0 

I  0,2 

;o,4 

0,9 
|2,0 

;o,9 

'  0,8 

|3,0 

3,1 


0   1  N 


4,0 
4,4 
3,9 
4,2 
4,1 
5,1 
4,4 
4,5 
2,4 
3,0 
3,8 
5,0 
2,8 
2,9 
3,5 
4,5 
2,8 
4,5 
3,8 
4,1 


125,3 

1 23,2 

'23,3 

23,7 

,26,0 

31,3 

24,2 

24,6 

25,7 

25,0 

{ 26,0 

j  27,0 

34,0 

310 

26,0 

|25,2 

26,0 

i28,9 

'28,7 
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X.  Mangin.  Untersuehungen  Aber  den  Ein-  und  Austritt  der  Gase 
in  der  Pflanze.  Ann.  de  la  Sc.  agronom.  fran^.  et  ^trang^re.  T.  I.  1888.  Paris. 
1889.  —  Bot.  Zentralblatt.    Von  0.  ühlworm.    Bd.  XXXVIII.  Nr.  8.  S.  531. 

Verf.  beginnt  mit  einer  historisch  •  kritischen  Besprechung  der  Versuche, 
welche  von  Sachs,  Garreau,  Bouasingaidt,  Graham,  Barthelemy  und  Merget  an- 
gestellt sind,  um  zu  ermitteln,  welchen  Antheil  die  Diffusion  durch  die  Epidermis 
and  die  Bewegung  durch  die  Spaltöffnungen  beim  Gasaustausch  der  Pflanze  spielen. 
Obgleich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  hervorgeht,  daß  die  Spaltöffnungen 
eine  wichtige  Funktion  bei  der  Athmung  und  Assimilation  ausüben,  so  ist  doch 
noch  die  Kenntniß  über  die  Quantität  ihrer  Leistung  gegenüber  der  Permeabilität 
der  Cuticula  eine  ziemlich  mangelhafte,  und  deßwegen  hat  Verf.  genauere  ünter- 
sachungen  in  dieser  Beziehung  angestellt. 

Der  erste  Theil  der  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  der  Diffusion  von  Gasen 
durch  die  Cuticula.  Die  Cuticularhäutchen  stellte  sich  Verf.  dar,  indem  er  das 
Gewebe  des  Blattes  in  Wasser  von  10—15^  C.  von  Bacillus  Amylobacter  mazeriren 
ließ;  dabei  werden  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Cuticula 
nicht  verändert.  Um  zufällige  Löcher  in  derselben  zu  verschließen,  überzog  er 
sie  mit  Glyzeringelatine,  welcher  Ueberzug  die  Permeabilität  nicht  verändert.  Die 
Blätter  wurden  meist  von  der  Stechpalme  genommen.  Die  präparirten  Häutchen 
werden  in  einen  komplizirten  Apparat  gebracht,  der  im  Wesentlichen  aus  2  Glas- 
röhren besteht,  zwischen  denen  das  Häutchen  ausgespannt  ist  und  die  mit  ver- 
schiedenen Gasen  (z.  B.  H  und  CO2)  gefüllt  werden;  eine  der  Höhren  ist  mit 
einem  Manometer  verbunden. 

Zunächst  wurde  festgestellt,  daß  die  Diffusionsschnelligkeit  eines  bestimmten 
Gases  durch  eine  gegebene  Membran  proportional  der  Differenz  des  Druckes  ist, 
den  das  Gas  auf  jede  Seite  der  Membran  ausübt. 

Femer  ergiebt  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  nach  zwei  Methoden  ange- 
stellt werden ,  daß  verschiedene  Gase  sehr  ungleich  schnell  diffundiren  und  daß 
diese  Geschwindigkeit  für  die  Cuticula  mehrerer  Pflanzen  derjenigen  vergleichbar 
ist,  welche  Graham  für  Kautschuk  ermittelt  hat.  Die  Temperatur  ist  ohne  Ein- 
fluß auf  die  Permeabilität  der  Cuticula  für  Gase.  Natürlich  variirt  die  Diffusion 
desselben  Gases  nicht  unbeträchtlich,  wenn  die  Cuticula  von  verschiedenen  Pflanzen 
untersucht  wird.  Zum  Theil  hängt  dies  mit  der  Stärke  des  Wachsüberzuges  zu- 
sammen. Verf.  fand,  daß  ein  solcher  bei  allen  Pflanzen,  auch  den  submersen 
Wasserpflanzen,  vorhanden  ist.  Entfernt  man  diese  wachsartige  Substanz,  so  zeigt 
sich  die  Permeabilität  der  Membran  beträchtlich  erhöht. 

Im  zweiten  Theil  seiner  Arbeit  untersucht  Verf.  den  Einfluß  der  Spalt- 
öffnungen, indem  er  zwei  möglichst  gleiche  Blätter  vergleicht,  deren  eines  auf 
der  Unterseite  mit  Glyzeringelatine  überzogen  wird,  um  die  Spaltöffnungen  zu 
verstopfen.  Was  die  Athmung  betrifft,  so  bewirkte  der  Verschluß  der  Spalt- 
öffnungen eine  bedeutend  geringere  Aufnahme  von  Sauerstoff,  während  die  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  bei  manchen  Blättern  kaum  alterirt  war;  es  fand  also 
dann  intramolekulare  Athmung  statt.  Nur  bei  sehr  niederer  Temperatur  genügt 
die  Diffusion  durch  die  Membran  für  den  Gaswechsel  bei  der  Athmung.  Auch 
bei  der  Assimilation  wird  durch  Verstopfung  der  Spaltöffnungen  der  Gasaustausch 
vermindert  und  zwar  bis  zu  zwei  Drittel  oder  sogar  der  Hälfte  des  normalen 
K.  WoUny,  Forschungen  Xir.  28 
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Verhaltens,  indem  die  Kohlensäure  nur  sehr  langsam  durch  Diffusion  in  das  Ge- 
wehe des  Blattes  eindringen  kann. 

Es  ergieht  sich  also,  daß  die  Permeabilität  der  Membranen,  abgesehen  toi 
dem  Fall  der  Athmung  bei  niederer  Temperatur,  im  Allgemeinen  eine  zu  geringe 
Ausgiebigkeit  besitzt,  als  daß  die  Diffusion  den  Gaswechsel  auf  normaler  Höbe 
halten  könnte;  vielmehr  sind  die  Spaltöffnungen  für  den  Gasaustausch  der  Luft- 
pflanzen unumgänglich  noth wendig. 

y.  A.  Monteverde.  lieber  den  Einflnft  des  Lichts  aaf  die  BilduBf 
des  oxalsaaren  Kalkes  in  den  Pflanzen«  Arb.  d.  St.-Petersburger  Naturf.  Ges. 
Bd.  XVm.  p.  46.  -  Bot.  Zentralblatt.  Von  0.  llilworm.  Bd.  XXXVIU.  Nr.  2. 
S.  486. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  mehreren  Papilionaceen  ausgeführt,  welche 
am  Licht  in  Stengel  und  Blättern  eine  große  Menge  von  Krystallen  ablagern.  In 
etiolirten  Pflanzen  ist  die  Anzahl  dieser  viel  geringer;  am  größten  ist  sie  an  der 
Basis  des  Stengels,  nach  oben  zu  nimmt  sie  rapid  ab  und  im  obersten  Theil  ve^ 
schwindet  der  Oxalsäure  Kalk  häufig  ganz,  die  etiolirten  Blätter  entbehren  ent- 
weder ganz  der  Krystalle,  oder  diese  finden  sich  in  verschwindender  Zahl  an  der 
Basis  der  Hauptnerven. 

Von  Einfluß  ist  ferner  der  Kalkgehalt  des  Bodens,  jedoch  nur  bei  Mitwirkung 
des  Lichts.  Dies  ergab  sich  aus  Kulturen  in  künstlichen  Nährlösungen :  je  gröBer 
der  Kalkgehalt  der  Lösung,  desto  größer  war  die  Zahl  der  Krystalle  in  den 
Pflanzen  (bis  zu  einer  gewissen  Grenze),  sofern  dieselben  beleuchtet  waren.  In 
der  Dunkelheit  hingegen  fand  sich  stets  dieselbe  unbedeutende  Menge  des  Oxal- 
säuren Kalks  vor,  unabhängig  von  dem  Kalkreichthum  der  Nährlösung. 

Ob  die  Krystallablagerung  durch  die  unmittelbare  Wirkung  des  Lichts,  oder 
indirekt,  durch  die  Kohlenstoffassimilation,  bedingt  wird,  konnte  noch  nicht  ent- 
schieden werden. 

F.  Reinitzer.  Bemerkungen  zur  Pliysiologic  des  GerbstolTs«  Berichte 
der  deutschen  bot.  Ges.    Bd.  VIL   H.  5.  S.  187-196. 

Dieser  Aufsatz  greift  die  Grundlagen  der  G.  Äratw'schen  Arbeit*)  an  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen  chemischer  Art: 

1.  Es  ist  durchaus  unzulässig,  eine  allgemeine,  für  alle  sog.  Gerbstoffe 
geltende  Beziehung  derselben  zum  Stoffwechsel  der  Pflanzen  geltend  machen  xn 
wollen.  Denn  der  Begriff  der  Gerbstoffe  ist  ein  rein  praktischer  und  vereinigt 
nicht  etwa  Körper  von  gleichartigem,  chemischem  Charakter,  so  wenig,  wie  z,  K 
der  Begriff  der  Pflanzen  -  Farbstoffe  oder  Bitterstoffe,  deren  Glieder  nur  in  einigen 
nebensächlichen  Eigenschaften  übereinstimmen,  im  Uebrigen  aber  verschiedenen 
Körperklassen  der  organischen  Chemie  angehören.  Ebenso  ist  unter  den  Gerb- 
stoffen ein  buntes  Gemisch  der  verschiedensten  Stoffe  vereinigt,  die  eben  nur  im 
Verhalten  zu  Eisensalzen  u.  s.  w.  Analogie  aufweisen.  Für  die  physiologische  Chemie 
der  Pflanzen  ist  es  von  Nachtheil,  wenn  in  derselben  das  Wort  „GerbstofT*  iu 
einem  allgemeinen  Sinne  gebraucht  wird,  und  für  die  mit  diesem  Namen  bezeich- 


»)  Grundlinien  zu  einer  Physiologie  des  Gerbatoflfs,  diese  Zeitschrift.   Bd.  XII.  8.  JS5. 
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neten  Stofife  Beziehungen  zum  Stoffwechsel  gesucht  werden,  die  eine  gewisse  all- 
gemeine Giltigkeit  haben. 

2.  Außerdem  besteht  ein  schwerer  Fehler  in  dem  Verfahren,  welches  G.  Kraus 
zur  Gerbstoff bestimmung  angewandt  hat,  wie  Verf.  eingehend  erörtert;  die  Frage 
nach  der  Kolle,  welche  irgend  ein  bestimmter  Gerbstoff  in  einer  bestimmten  Pflanze 
spiele,  könne  durchaus  nicht  so  einfach  gelöst  werden,  wie  das  von  G.  Kraus  ver- 
sucht worden  sei.  Aus  der  Methode  erkläre  sich  auch,  warum  fftr  den  vermeint- 
lichen Gerbstoff  in  Bezug  auf  Bildung  und  Aenderung  desselben  Verhältnisse  auf- 
gefunden wurden,  die  den  für  Kohlehydrate  bis  jetzt  bekannten  sehr  ähnlich  sind. 
Aber  auch  wenn  die  Methode  der  Gerbstoff  bestimmung  (im  praktischen  Sinne) 
tadellos  gewesen  wäre,  so  wäre  aus  den  unter  1  bezeichneten  Gründen  hiermit 
Nichts  gewonnen  gewesen,  da  eben  die  Behauptung»  die  verschiedenen  Gerbsäuren 
seien  für  die  Physiologie  eine  Einheit,  wie  Zucker  oder  Kohlehydrate,  nicht  zu- 
trifft CK. 

li.  Kny.  UmkehrversDche  mit  Ampelopsis  qninqnefolia  und  Hedera 
Hellx«    Berichte  der  deutschen  botan.  Ges.    Bd.  VII.    H.  5.    S.  201—204. 

Im  April  1884  wurde  eine  Anzahl  etwa  3,5  m  hoher  Exemplare  der  ge- 
nannten Arten  derart  eingepflanzt,  daü  sowohl  die  Spitze  wie  die  Basis  des 
Stammes  sich  im  Boden  befanden,  der  mittlere  Tlieil  aber  emporragte.  Im  Früh- 
jahr 1885  wurde  das  bogenförmige  Verbindungsstück  durchschnitten,  wodurch 
beide  Theile  von  einander  unabhängig  wurden.  Gleich  im  ersten  Jahre  gingen 
2  der  verkehrten  Sprosse  zu  Grunde,  die  übrigen  (im  Ganzen  waren  es  12  Exem- 
plare von  Ampelopsis  und  14  von  Hedera)  bestehen  noch  zur  Zeit  der  Abfassung 
dieses  Aufsatzes  (Frühjahr  1889).  Bei  den  verkehrten  Exemplaren  zeigte  sich 
beständig  das  Bestreben,  aus  der  im  Boden  befindlichen  Spitze  Triebe  zu  ent- 
wickeln, während  die  aufwärts  gekehrte  Basis  hierin  benachtheiligt  war.  Im 
Ganzen  machten  die  umgekehrten  Stöcke  schon  im  Sommer  1888  normalen  Ein- 
druck. Es  wurde  nun  untersucht,  ob  die  Umkehrung  nicht  nur  äuÜerlich,  sondern 
auch  innerlich  sich  vollzog.  Zu  diesem  Behufe  wurden  etliche  von  den  verkehrten 
Sprossen  in  Stücke  geschnitten  und  diese  im  feuchten  Räume  aufrecht  resp.  ver- 
kehrt aufgehängt.  Nach  vierwöchentlichem  Aufenthalt  in  der  wasserdampf- 
gesättigten  Atmosphäre  war  die  Kallusbildung  am  reichlichsten  an  dem  früher 
organisch  unteren  Ende,  ganz  ebenso,  wie  an  den  Stücken  der  seit  4  Jahren 
normal  eingepflanzt  gewachsenen  Sprosse.  Die  Umkehrung  war  also,  trotz  mehr- 
jähriger erfolgreicher  Kultur,  wohl  äußerlich,  aber  noch  nicht  innerlich  voll- 
zogen. C.  K. 

J.  Wnrttnann.  Ueber  die  Beseiehiingen  der  Beizbewegmigen  wachsen- 
der Organe  zu  den  normalen  Wachsthumserscheinungen.  Botan.  Zeitung 
1889.   Nr.  28-30. 

Man  vergl.  diese  Zeitschrift  Bd.  XI.  S.  127.  Bd.  XII.  S.  127.  -  Obige  Ab- 
handlung giebt  kritische  Darlegungen  zu  den  Versuchen  und  Erklärungen  von 
t^oU  und  vertheidigt  frühere,  von  Wortmann  gemachte  Aufstellungen.       C.  K, 

A.  Wieler.  Ueber  Anlage  und  Ausbildung  von  Libriformfasern  in  Ab- 
äftDgigkeit  TOD  finfteren  Yerhältnissen.    Botan.  Zeitung  1889.   Nr.  32-34. 

28* 
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Verf.  hat  mehrere  Pflanzenobjekte,  welche  unter  verschiedenen  äußeren  Be- 
dingungen gewesen  waren,  anatomisch  untersucht  und  gefunden,  daß  der  anato- 
mische Bau  nicht  unveränderlich  ist,  vielmehr  je  nach  den  Vegetationsbedingungeo 
abweichend  wird.  So  waren  die  Stengel  von  in  kleinen  Töpfen  gewacfasenen 
Pflanzen  von  Urtica  dioica  ärmer  an  Parenchym,  die  radial  wenig  gestrecktes, 
dickwandigen,  verholzten  Elemente  waren  an  die  Stelle  der  normalerweise  za 
erwartenden  dünnwandigen  und  unverholzten  getreten.  Die  äußere  Ursache  dieses 
geänderten  Baues,  im  Vergleich  zu  normalen  Pflanzen,  wird  in  der  für  die  Topf- 
kultur verfügbaren  beschränkten  Wasserzufuhr  gesucht.  Ebenso  wurden  anato- 
mische Verschiedenheiten  gefunden  in  den  Stämmchen  zweijähriger  Robinien  und 
Eichen,  welche  in  Wasserkultur  gezogen  waren,  und  zwar  zeigten  sich  die  Ver- 
schiedenheiten, je  nachdem  die  Stammtheile  unterhalb  der  Deckel  der  Kultur- 
gefäße bei  reichlichem  Wassergenuß,  oder  oberhalb  der  Deckel  in  der  freien  Lnft. 
sich  befanden.  Im  unteren  Stammstück  der  Robinien  fehlten  die  sklerenchyma- 
tischen  Elemente  ganz  oder  erschienen  solche  nur  hin  und  wieder,  überhaupt 
näherte  sich  das  am  unteren  Stammende  erzeugte  Holz  im  Aussehen  dem  Wurzel 
holze.  Aehnliche  Wirkungen  der  reichlichen  Wasserzufuhr  waren  bei  den  Eichen 
nachweisbar.  Bei  den  Pflanzen  vererbt  sich  demnach  nur  die  Fähigkeit,  eine  ge- 
wisse Reihe  von  Arten  von  Elemcntarorganen  beim  sekundären  Dickenwachsthum 
zu  erzeugen,  aber  es  müssen  die  zur  Ausbildung  erforderlichen  Verhältnisse  ge- 
geben sein,  je  nach  den  Konstellationen  wird  aus  einer  Kambiumzelle  diese  oder 
jene  Bildung  hervorgehen.  Verf.  meint,  daß  auch  der  Bau  des  Wurzelholzes 
ebenso  wenig  konstant  sei,  wie  der  des  Stammholzes;  durch  geeignete  Knltur 
müsse  es  gelingen,  aus  Wurzelholz  Stammholz  und  umgekehrt  zu  bilden.  Man 
findet  auch  im  Freien  Objekte,  welche,  unter  den  erforderlichen  äußeren  Be- 
dingungen gewachsen,  das  genannte  Verhältniß  deutlich  erkennen  lassen,  wts 
Alles  den  Schluß  gestattet,  daß  der  Unterschied  im  Bau  des  Stamm-  und  Wurzel- 
holzes nur  bedingt  ist  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  Medien,  in  denen  sich 
die  betreffenden  Organe  entwickeln. 

Keimpflanzen  von  Pbaseolus,  welche  in  Glyzerinlösung  gezogen  wurden  und 
hiebei  Deformationen  der  Wurzeln  aufwiesen,  zeigten  den  Charakter  des  anatomischeii 
Baues  der  Wurzeln  ganz  verändert,  wie  im  Original  ausführlich  beschrieben  ist 
In  Lösungen  verschiedener  anderer  Stoffe,  welche  gleichfalls  Wasser  entziehen, 
wie  Rohrzucker,  Glykose,  Salpeter,  Kochsalz  u.  s.  w.  traten  diese  Erscheinungen 
nicht  ein,  sie  konnten  auch  mit  Glyzerin  bei  verschiedenen  anderen  Keimpflanzen 
nicht  herbeigeführt  werden. 

Anmerkung  des  Seferentet^.  Die  obgedachten  Verschiedenheiten  in 
der  Ausbildung  von  Stamm  -  und  Wurzelholz  u.  s.  w.  je  nach  der  Umgebung  sind 
den  Pflanzenzüchtern  nach  der  äußeren  Erscheinung  sehr  wohl  bekannt,  und  wird 
der  Verf.  Material  genug  finden,  wenn  er  den  sog.  Wurzelhals  der  Bäume,  die  zum 
unterirdischen  Wachsthum  verurtheilten  Abschnitte  vorher  oberirdischer  Stamm- 
theile, der  Stecklinge,  Absenker,  Fechser  u.  s.  w.  in  Untersuchung  nimmt.  Diese 
Theile  bekommen  vielfach  eine  eigenthümliche  weiche  Struktur,  die  geänderte 
Umgebung  veranlaßt  sogar,  daß  sie  ihre  Lebensdauer  verändern,  so  die  unter- 
irdischen  Enden    der    Hopfenreben    u.  s.  w.    Beispiele   zur   Abhängigkeit  des 
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anatomischen  Baues  von  den  näheren  Yegetationsbedingungen  außer  den  vom 
Yerf.  genannten  finden  sich  noch  mehrfach  in  der  Litteratur.  Einer  der  auf- 
fälligsten Fälle  dürfte  der  sein,  daß  die  einköpfige  Sonnenblume  durch  Ab- 
schneiden des  terminalen  Blüthenkopfes  dazu  veranlaßt  wird,  statt  festen  Holzes 
Parenchymfleisch  zu  entwickeln*).  Aehnliche  Veränderungen  werden  wohl  auch 
aufzufinden  sein,  wenn  das  Wachsthum  krautiger  und  holziger  Gewächse  durch 
Beseitigung  der  Wachsthumsherde  gehemmt  wird,  während  die  Assimilation  fort- 
dauert. C.  K. 

F.  Lüdtke.  Beiträge  xar  Kenntulft  der  Aleuronkdrnen  Berichte  der 
deutschen  bot.  Ges.    Bd.  VII.   H.  7.    S.  282—290. 

Diesem  Aufsatze  entnehmen  wir,  daß  die  Entstehung  der  Erystalloide  und 
Globoide  nicht,  wie  behauptet  wird,  ein  einfacher  chemisch  -  physikalischer  Prozeß 
ist,  den  man  beliebig  hervorbringen  kann,  sondern  sämmtliche  Einschlüsse  der 
Aleuronkörner  werden  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Zelle  gebildet.  Auch  die 
Lösung  der  Aleuronkörner  ist  kein  chemisch  -  physikalischer  Prozeß,  sondern  ein 
Vorgang  der  Keimthätigkeit  des  Samens,  der  in  keiner  Weise  durch  wasser- 
cntziebende  Mittel  rückgängig  gemacht  werden  kann. 

Nebenher  wird  erwähnt,  daß  der  Epidermalschleim  einiger  Samen  (Linum  etc.) 
einen  großen  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Keimung  übt,  indem  der  Letztere  durch 
Entfernung  des  Schleims  abnorm  wird.  Die  Würzelchen  zeigen  krankhafte  Nuta- 
tionen  und  vermögen  sich  erst  nach  geraumer  Zeit  in  den  lockeren  Boden  einzu- 
bohren. Ist  ihnen  dies  endlich  gelungen,  so  heben  sie  den  ganzen  Samen  empor, 
wodurch  wiederum  die  Ausbildung  von  Hypokotyl  und  Knöspchen  eine  Verzögerung 
erfährt.  Der  Epidermalschleim  ist  zur  Befestigung  der  Samen  im  Boden  nothwendig. 
Selbst  das  Bedecken  entschleimter  Samen  mit  einer  Sandschichte  hindert  nicht, 
daß  die  Samen  emporgehoben  werden,  und  der  Keimungsprozeß  verzögert  oder 
gänzlich  unterbrochen  wird.  C.  K. 

H.  Vöchting.  lieber  eine  abnorme  Rhizoni- Bildung.  Botan.  Zeitung 
1889.   Nr.  31. 

Die  Experimente  beziehen  sich  auf  die  Rhizome  von  Stachys  tuberifera  und 
palustris.  Unter  normalen  Bedingungen  entstehen  die  Khizome  stets  an  den 
basalen  Theilen  der  Sprosse.  Wenn  man  jedoch  Stecklinge  erzieht,  welche  im 
Boden  keine  Knospen  haben,  so  entstehen  oberirdisch  Rhizome  entweder  aus 
ruhenden  Knospen  am  basalen  Theil  der  Hauptachse,  oder  sie  gehen  aus  den 
kurzen  basalen  Laubsprossen  hervor.  Im  letzteren  Palle  bilden  sie  sich  direkt 
aus  den  Spitzen  der  Sprosse  und  gewöhnlich  noch  aus  einer  oder  zweien  der 
oberen  Achselknospen.  Im  ganzen  Charakter  stehen  diese  Bildungen  zwischen 
Laubsprossen  und  Rhizomen,  gleichen  aber  erheblich  mehr  den  letzteren  als  den 
ersteren. 

Als  nun  im  September,  wo  die  Freilandspflanzen  die  ersten  Spuren  des  Ab- 
sterbens  zeigten,  Stecklingspflanzen  ins  Zimmer  gebracht  wurden,  begannen  die 
Laubsprosse  an  ihren  Scheiteln  neuerdings  zu  wachsen,  sie  erzeugten  aber  hier 
Rhizome.   Dabei  war  es  gleichgültig,  ob  man  den  Pflanzen  gestattet  hatte,  unter- 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.    8.  380.    Bd.  VIII.    S.  107. 
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irdische  Khizome  zu  erzeugen  oder  nicht.  Laubsprosse  und  Rhizome  haben 
ofifenbar  mit  einander  nahe  Verwandtschaft ,  und  es  bedarf  nur  Anstöße  von  ge 
ringer  Verschiedenheit,  um  eine  Sproßanlage  zur  Bildung  des  einen  oder  anderea 
Organs  zu  veranlassen.  C.  K. 

A.  Burgertttein.  Materialien  zu  einer  Monograplile,  betreffend  die 
Erscheinnniren  der  Transpiration  der  Pflanzen.  II.  Theil.  Verh.  d.  k.  k. 
bot.-zool.  Ges.  in  Wien.    1889.    S.  399—464. 

H.  de  Vriea.  lieber  die  Erblichkeit  der  Zwangrsdrehnng.  Berichte  d. 
deutsch,  bot.  Ges.    Bd.  VII.   Heft  7.   S.  291-298. 

H.  IHngiet%  Die  Bewegung  der  pflanzliehen  Fingorgane.  München. 
1889.    Th.  Ackermann. 

c7.  Wiesner.  Biologie  der  Pflanzen.  Elemente  der  wissenschaftlicheu 
Botanik.    III.  Bd.    Wien.  1889.    Alfred  Holder. 
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Mittheüangen  aus  dem  agrikuUur physikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfdde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


Lin.  Untersuchungeii  über  das  Verhalten  der  atmosphä- 
nschen  Niederschläge  zur  Pflanze  und  zum  Boden. 

Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München. 

2*  Einfluft  der  Tertheilnng  des  Niederschlages  auf  die  Entwickelung  nud 
das  ProdaktioiisTemiOgeii  der  Kulturpflanzen. 

Neben  der  Menge  des  aus  der  Atmosphäre  dem  Ackerlande  zuge- 
ftihrten  Wassers^)  hat  die  Vertheilung  desselben  über  die  Vegetationszeit 
einen  tiefeingreifenden  Einfluß  auf  die  Entwickelung  und  das  Produktions- 
vermögen der  landwirthschaftlichen  Nutzgewächse.  Versuche,  in  welchen 
die  betreffenden  Wirkungen  näher  festgestellt  wurden,  sind  zwar  bisher, 
soweit  dies  zur  Kenntniß  des  Referenten  gelangt  ist,  noch  nicht  veröffent- 
licht worden,  indessen  läßt  sich  bereits  ein  Einblick  in  die  obwaltenden 
Verhältnisse  gewinnen,  wenn  man  die  Ergebnisse  der  von  H.  HcUriegd^) 
ausgeführten  Untersuchungen  über  den  Einfluß  von  Durstperioden,  welche 
während  der  Vegetation  bei  im  üebrigen  reichlichem  Wasservorrath  im 
Boden  eintreten,  in  Betracht  zieht. 

Hellriegel  operirte  mit  Kulturgefäßen ,  welche  mit  je  4000  gr  ge- 
glühtem Sande,  dem  man  die  erforderlichen  Nährstoffe  zufügte,  gefüllt 
waren.  Als  Versuchspflanze  diente  die  kleine  Gerste  (Hordeum  vulgare), 
deren  Früchte  am  25.  April  (1870)  mit  destillirtem  Wasser  angestellt 
und  am  29.  April  in  den  Sand  übergeführt  wurden. 

Bei  der  herrschenden  niederen  Temperatur  war  erst  bei  einem  Theile 
der  Kömer  das  Würzelchen  hervorgebrochen  und  die  dadurch  verhinderte 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.    1887.  S.  153-178. 

*)  H.  Hellriegel.  Beiträge  zu  den  naturwissenschaftlichen  Grundlagen  des 
Ackerbaues.     Braunschweig.     1883.    S.  598—621. 
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sorgülltige  Auswahl  rächte  sich  durch  ein  sehr  unregelmäßiges  und  lücken- 
haftes Aufgehen  der  Saat,  deren  Spitzen  in  längeren  Zwischenräumen  erst 
während  der  Tage  vom  5.  bis  15.  Mai  aus  dem  Boden  hervorkrochen. 
Dieser  Mißstand,  der  sich  auch  durch  theilweises  Ausscheiden  der  Keim- 
pflanzen nicht  vollständig  beseitigen  ließ,  veranlaßte  genannten  Forscher, 
die  KulturgefUße  gleich  bei  Beginn  des  Versuches  in  zwei  Abtheilungen  zu 
trennen,  in  eine  befriedigend  bestandene  und  in  eine  mangelhaft  bestandene. 

Diese  beiden  Abtheilungen  wurden  in  acht  aus  je  vier  bis  fttnf 
Gliedern  bestehende  Reihen  getheilt,  von  denen  jede  zu  einer  anderen 
Zeit  eine  Dui*8tperiode  zu  überstehen  hatte. 

Die  Wassermengen,  welche  dem  Boden  zugeführt  oder  welche  während 
der  Durstperiode  in  demselben  durch  vorgängiges  Austrocknen  erhalten 
wurden,  sind  nach  Prozenten  derjenigen  Quantität  berechnet,  welche  der 
Sand  im  Maximum  zu  fassen  vermochte  (volle  oder  größte  Wasserkapazität). 

Zum  Vergleich  wurden  die  Ergebnisse  herangezogen,  welche  bei 
einem  Kulturgefäß,  dessen  Boden  während  der  ganzen  Dauer  der  Vege- 
tatioDSzeit  mit  60®/o  der  Maximal  wassermenge  versehen  wurde,  vorlagen. 
Auf  gleicher  Höhe  wurde  der  Wassergehalt  in  den  übrigen  Kulturge- 
fößen  vor  und  nach  der  Durstperiode  erhalten. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  auf  eine  gleiche  Pflanzenzahl  (7)  be- 
rechneten Resultate^)  vom  Referenten  übei*sichtl ich  zusammengestellt  worden. 

Während   der   Durstperiode:   30^/o   der  Wasserkapazität. 


Durstperiode: 
Dauer  derselben:  . 

Vegetationsstadium: 


Aehren 

Unfruchtbare  Triebe 
Triebe  im  Ganzen  . 
Kömer -Zahl  .  .  . 
„  Gewicht  mg 
Stroh  und  Spreu  mg 


C3    _    cfl 


18/V     I    18/V 

bis         !        bis 

10/VI.    I  22'VI. 


23  Tage  ; 85  Tage 


.  Beginn  der 
Bestückung 
I         bis 
jl  Strecknng 
l|  der  Halme. 


15 

6 

21 

864 

11616 

14938 


11 

5 

16 

315 

10432 

10019 


Be- 
stückung. 
SchoÄsen. 

7 

0 

7 

136 

4401 

4958 


10/VI 

bis 

19/VU. 


22  VI  '  7;vii 

bis       '       bl« 

i9;vii  20/vn. 


39Tage  22Tage  IBTage 


Aehren-  1    Blftthe- 

und  und       !    S*»^"* 

Körner-        Samen-       bildnng 

bilduug.  I    bildnng.   | 


T 


12 
7 

19 

273 

9021 

12744 


12  I 

9  ! 

21   ' 

289 

9899 

11628  , 


13 
4 

IT 

287 

9254 

1258-5 


>)  Die  Ergebnisse,  welche  in    den  Gefäßen    mit  mangelhaft  entwickelten 
Pflanzen  erhalten  wurden,  können  hier  füglich  außer  Acht  bleiben. 
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Während    der   Darstperiode:   20®/o   der   Wasserkapazität.. 


'^fc    .|]     18/V     I    18/V  "i    10/ VI  22IWI  llWn 

Durstperiode:                js'^ks   \\         bis                  bis                bis                bin  bi«? 

S^S  jl    10/VI.      22; VI.  i  19/VJL  19/VII.  20/VlI. 

Dauer  derselben:      i^Sg*'  23  Tage  1 35  Tage  1 39  Tage  22  Tage  13  Tage 

,     «.S^   ,1  Beginn  der'                    '    Aehren-  Blüthe-  1 

r          ♦    ♦•            .    A'            t    g  c  i   l^"**?- ^""*     ♦V                und              nnd  8«inen- 

^egetationsstadium:  '    fe  6  "*          bis       j  stockang.       """           """  k;m„«« 

ä5^      Streckung     «chossen.  1   5ff  *'"  ^^T  ^' 

l      '^ ||<ler  Halme.  '  |   bildnog.  bildnng. 


Aehren 

Unfruchtbare  Triebe 
Triebe  im  Ganzen  . 
Körner -Zahl  .  .  . 
„   Gewicht  mg 
Stroh  und  Spreu  mg 


15 

6 

21 

364 

11616 

14938 


15 
2 

17 
346 

10072 
8390 


7 

9 

16 

178 

6157 

5443 


t 


11 

8 

19 

213 

7521 

9014 


und 
Samen- 
bildnng. 

11 

8 

19 

263 

8263 

11443 


13  Tage 

Samen- 
bildnng. 


10 
7 

17 

225 

7310 

9742 


Während   der   Durstperiode:    lO^/o  der    Wasserkapazität. 


15  ' 

5 

6 

0 

21  11 

5 

364  ' 

32 

11616  ! 

690 

14938  j 

1283 

0 

!     7 

0 

1    13 

0 

20 

0 

104 

0 

3535 

0 

8091 

12 

13 

6 

1^ 

18 

20 

316  ■ 

270 

7614  i 

8596 

1849 

11526 

Aehren      

Unfruchtbare  Triebe 
Triebe  im  Ganzen  . 
Körner -Zahl   .    .    . 
„        Gewicht  mg 
Stroh  und  Spreu  mg 


Abgesehen  von  einzelnen  Unregelmäßigkeiten,  deren  Ursachen  in 
dem  mangelhaften  Keimungsverlauf  oder  in  Unterschieden  in  der  indivi- 
duellen Ent Wickelung  der  Pflanzen  zu  suchen  sein  dürften,  läßt  sich 
diesen  Zahlen  entnehmen, 

1)  daß  während  der  Vegetationszeit  eintretende  Durst- 
perioden die  Entwickelung  und  das  Produktionsver- 
mogen  der  Kulturgewächse  beeinträchtigen,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  länger  ihre  Dauer  und  je  größer  die  Ver- 
minderung der  Bodenfeuchtigkeit  ist; 

2)  daß  die  ad  1  geschilderten  nachtbeiligen  Wirkungen  der 
Durstperioden  besonders  während  der  Bestockung  und 
des  Schossens  der  Pflanzen  sich  bemerkbar  machen,  in 
späteren  Stadien  sich  dagegen  in  dem  Maße  vermindern, 
als  die  Vegetation  bei  dem  Eintritt  der  Trockenperiode 
vorgeschritten  ist. 
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Wenngleich  die  mitgetheiiten  Versuche  zu  Ergebnissen  geführt  haben, 
welche  in  mehrfacher  Beziehung  ein  Interesse  gewähren,  so  entsprechen  die- 
selben doch  insofern  nicht  den  zu  stellenden  Anforderungen,  als  in  der 
Natur  gewöhnlich  der  Wechsel  zwischen  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  resp. 
zwischen  größeren  und  kleineren  Niederschlägen  nicht  in  so  einfacher 
Weise  erfolgt,  wie  bei  Auf^führung  dieser  Versuche  angenommen  wurde. 
Die  Fälle,  in  welchen  eine  dem  Wachsthum  günstige  und  dabei  gleich- 
mäßig fortwirkende,  nur  durch  mehr  oder  weniger  kurze  Durstperiodea 
unterbrochene  Feuchtigkeit  zur  Wirkung  gelangt,  sind  ihrer  Zahl  nach 
wenigstens  weit  weniger  häufig,  als  jene,  in  welchen  während  der  Vege 
tationszeit  ein  öfterer  Wechsel  zwischen  stärkeren  und  weniger  ergiebigen 
Niederschlägen  eintritt.  Ueberdies  muß  von  vornherein  angenommen 
werden,  daß  ein  und  dieselbe  Menge  atmosphärischen  Wassers  bei 
ungleicher  Vertheilung  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Vegetation  sein 
werde. 

Um  die  in  diesen  verschiedenen  Richtungen  sich  geltend  machenden 
Gesetzmäßigkeiten  zu  eruiren,  wurden  von  dem  Referenten  die  nach- 
stehend beschriebenen  Experimente  ausgeführt.  Es  wurden  hierbei 
glasirte  Blumentöpfe  von  gleicher  Größe  verwendet,  welche  mit  ge- 
siebtem humosem  Kalksandboden  beschickt  wurden.  Die  kleineren,  zu 
den  Kulturen  mit  Körnerfrüchten  bestimmten  Gefilße  faßten  4000  gr 
lufttrockenen  Boden,  jene,  welche  zur  Aufnahme  der  Kart oflbl pflanzen 
dienten:   7000  gr. 

Zur  Bestimmung  der  vollen  Wa^^serkapazität  wurde  ein  unten  ver- 
schlossener Topf  mit  der  angegebenen  Erdmenge  im  lufttrockenen 
Zustande  bis  auf  2  cm  unter  dem  Rande  gefüllt  und  hierauf  so  lange 
mit  Wasser  versehen,  bis  letzteres  den  Boden  bis  zur  Oberfläche  voll- 
ständig erfüllt  hatte.  Die  Wägungen  ergaben  einen  Wassergehalt  von 
40  pro  100  Gewichtstheile  lufttrockenen  Bodens.  Diese  Wassermenge 
wurde  =  100  gesetzt  und  hiernach  die  verschiedenen  Abstufungen  der 
Bodenfeuchtigkeit  berechnet.  Dafür,  daß  die  betreffenden  Werthe  nicht, 
wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  auf  den  vollständig  trockenen,  sondern 
auf  den  lufttrockenen  Boden  bezogen  wurden,  glaubt  Referent  die  Be- 
rechtigung aus  dem  Umstände  herleiten  zu  sollen,  daß  die  hygroskopische 
Feuchtigkeit,  welche  das  Erdreich  in  letzterem  Zustande  enthält,  von  den 
Pflanzen  nicht  verwerthet  werden  kann. 
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Nach  Beschickung  der  Geföße  wurden  5  resp.  6  gleichmäßig  ver- 
theilte  1,5  cm  tiefe  Löcher  in  der  obersten  Schicht  des  Bodens  herge- 
gestellt  und  in  jedes  derselben  mehrere  Samen  der  betreffenden  Kultur- 
pflanze gesäet,  worauf  die  Löcher  zugescharrt  wurden.  Nach  dem  Auf- 
gange der  Pflanzen  wurden  dieselben  vereinzelt,  so  daß  an  jeder  Pflanz- 
stelle nur  ein  Individuum  zu  stehen  kam.  Die  Kulturgefäße  waren  in 
einem  seitlich  offenen  Glashause,  vor  Regen  geschützt,  aufgestellt. 

A^    Verschiedene  Vertheiiung  des  Wassere  während  längerer 
Veget€Uionsperioden, 

In  vorliegender  Versuchsreihe  wurde  die  gesammte  Vegetationsdauer 
in  drei  gleichmäßige  Zeitabschnitte  getheilt  und  in  jedem  derselben  den 
Pflanzen  eine  verschiedene  Peuchtigkeitsmenge  zur  Verfügung  gestellt. 
Nachdem  durch  anderweitige  Versuche  gefunden  worden  war,  d^ß  bei 
60  ^/o  der  vom  Boden  festgehaltenen  Maximal  wassermenge  das  Wachsthum 
der  Pflanzen  sich  am  günstigsten  gestaltet,  andererseits  die  Gewächse  bei 
20  ^/o  noch  ein  befriedigendes  Fortkommen  finden,  wurde  ersterer  Werth 
für  eine  ergiebige,  letzterer  für  eine  mäßige  Wasserzufuhr  angenommen. 
Der  absolute  Wassergehalt  betrug  demnach  bei 

pro  4000  lufttr.  Boden 
60 ^/o  der  Wasserkapazität  .     .     .     960  gr. 
200/0    „  „  ...     320  , . 

Der  Wasserverlust  durch  Verdunstung  wurde  täglich  durch  Aufgießen 
entsprechender  Wassermengen  wieder  ersetzt. 

Die  drei  Perioden  der  Ent Wickelung,  welche  für  den  Wechsel  der 
Wasserzufuhr  eingeführt  wurden,  umfaßten  folgende  Stadien: 

I.  Von  dem  Erscheinen  der  Pflanzen    an  der  Bodenoberfläche  bis 

zum  Schossen. 
II.  Vom  Schossen  bis  gegen  Ende  der  Blüthe. 
III.  Vom  Ende  der  Blüthe  bis  zur  vollen  Reife. 

Die  Art  der  Wasservertheiiung ,  sowie  die  Ertragsfähigkeit  der 
Pflanzen  unter  dem  Einfluß  letzterer  weisen  die  folgenden  Tabellen  nach: 
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Sommerraps.    (ISSS.) 


Bodenfeuchtigkeit    I  ADfeucbtungs- 
Proz.  der  vollen      j      perioden. 
Wasserkapazität.     |        (Datum.) 


Periode 
I. 

20 

20 
20 
60 
60 
60 


Periode 
II. 

20 
60 
60 
20 
60 
20 


Periode.!  .|^ 

in.    ||(£ 


60 
20 
60 
60 
20 
20 


l|       =3 


IS. 


•cE3     "Ca 
«>      I  » "^ 


Zahl 
der 
Pflan- 
zen. 


Ernte. 


s 


< 


s 

•-5 


Körner. 

ScköU»- 

Zahl.    ^^^'^<^*»* 

Stroh. 
11,2 

Sprea. 
V 

reep. 

Aehrea- 

ZakL 

-  Im 

4,4 

124 

-    1    5,0 

13,8 

5,6 

132 

-        7,0 

15,4 

7,2 

162 

-        4,0 

12,8 

3,4 

118 

-        6,8 

15,6 

7,4 

176 

-     i    3,2 

7,4 

8,8 

108 

20 

20 

20 

60 

20 

60 

60 

20 

60 

60 

60 

20 

Ackerbohnen.  (1888.) 


60 

20  ,   . 

60  - 

60  :5 

20  i  I 

20  ":     . 


3 


I  2 


s 

< 


's 


=_L  ' 


16 

5,4 

40 

14,4 

62 

28,4 

20 

6,2 

50 

19,2 

12 

4,0 

16,2 
84,0 
29,8 
17,2 


1,6 
5,0 
8,2 
1,6 


17,6  I  4,8 
16,4  I  2,2 


10 
40 
34 
10 

26 
6 


Sommerroggen. 

(1884.) 

20 

20 

60 

1  *S 

3 

1  1  ß 

270 

4,407 

10,5 

1    ^^ 

20 

60 

20 

^ 

►-S 

<1 

1     6 

190 

3,500 

25,7 

1    52 

20 

60 

60 

1    "^ 

09 

00 

6 

i   650     12,137 

22,0 

70 

60 

20 

60 

"2 

.o 

lo 

6 

208       3,618 

13,4 

29 

60 

60 

20 

^ 

a 

's 

6 

365       4,300 

26,7 

23 

60 

20 

20 

oi 

:3    ^ 

76       1,183 

11,2 

'    20 

1 

20 
20 


20 
00 

20  i  60 
60    20 


00 
60 


20 
20 
20 
60 
60 
60 


60 
20 


20 
60 
60 
20 
60 
20 


60 
20 
60 
60 
20 
20 


60 
20 
60 
60 
20 
20 


Sommerraps. 

6 
6 
6 
6 
6 
6 


(1884.) 


.^ 

.^^ 

1      s 

S 

bO 

i      s 

3 

1-5 

< 

'«t< 

I> 

O 

1       <» 

00 

2vJ 

1  3 

09 

1  »^^ 

^ 

2 

'      es 

a 

^i 

3 

►-Ä 

•-S 

(M 

'«^* 

C-' 

1,500 

22,8 

5,5 

3,373 

22,9 

11,2 

6,524     43,6 

18,9 

2,350 

23,6 

6,2 

4,411 

30,8 

13,5 

1,100 

8,4 

3,4 

100 
128 
212 
120 
194 
80 


Erbsen.    (1884.) 


•2 


•  «— 

. 

'73 

tuo 

s 

1          ^ 

•-a 

< 

6 

i> 

O) 

'"' 

6 

oo 

-o 

pQ 

6 

a 

^ 

6 

s 

3 

»^ 

f-5 

1      6 

-<i* 

t^ 

2 
20 
66 

18 

74 

6 


0,4 
4,2 


I 


5,7 

21,5 

23,6  j   40,4  !  14,6 

4,0  I   14,5  ;  2,8 

13,0  j   32,3  i  8,9 

0,2      10,7  j  5,2 


0,4  t     B 
2,6  ■    10 


20 
16 
20 
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Bachwelxen.    (1884.) 


Bodenfeuchtigkeit. 

Anfeuchtungs- 

Zahl 

Ernte. 

Proz.  der  vollen 

Perioden. 

(Datnm.) 

Wasserkapazität. 

der 
Pflan- 
zen. 

Körner 

Stroh 

und 

Spren. 

Schoten- 

Periode 

I. 
i 
Periode 

1^ 

Periode 

Periode 

n. 

Periode 

ni. 

Zahl. 

Gewicht. 

reap. 
Aehren-Zahl. 

20         20         60    j    1 

's 

s    , 

6 

285 

5,250 

32,8 

— 

20         60         20     '  ^ 

•^ 

< 

6 

442 

7,282 

19,5 

— 

20    '     60         60    1 

CO 

00 

Vi 

6 

1773 

36,372 

34,7 

-- 

60    1    20 

60    1 

.o 

*2 

*2 

6 

1    770 

13,720 

23,7 

— 

60         60 

20    , 

4 

a 

s 

's 

6     , 

831 

15,698 

18,0 

— 

60         20 

2Ö    ',  2 

II  ^ 

'  1 

171 

3,239 

9,5 

— 

Sommerroggen.    (1887.) 


20 
20 
20 
60 
60 
60 


20 

60 

'S 

S 

^  1 

60 

20    ; 

►-> 

»^ 

<  II 

60 

60    ' 

00 

CO 

c4    ' 

CO 

20 

60 

,o 

^ 

.a 

60 
20 

20 
20 

'S 

•a 

s 

's 

1 

:  132 

i  298 

i  510 

I  103 

435 

124 


2,5 

6,3 

5,2 

10,5 

9,2 

18,6 

1,4 

14,0 

7.5 

15,5 

__2.3_ 

10,2 

(Keife  1  nnreife 
Aehren.) 

29 

14 

42 

5 

50 

8 

17 

16 

Sommerraps.    (1887.) 


Schoienzahl. 


20 
20 
20 
60 
60 
60 


20 

60 

's 

's 

60 

20 

•-a 

f-a 

"^ 

60 

60 

.2 

CO 

20 

60 

Xi 

.o 

'' 

20 

1P, 

o 
s 

20 

20 

•^ 

1 

o 

^ 

9 


^00 

's 

•-5 


6 
6 
6 
6 
6 
6 


1,3 

2,8 
5,3 
1,4 

4,8 
0,8 


3,5 
10,2 
12,8 
4,5 
9,3 
2,7 


51 
122 
192 

78 
114 

26 


Aus  diesen  Zahlen  läßt  sich  entnehmen, 

1)  daß  die  verschiedene  Vertheilung  der  Wasserzufuhr  in 
den  verschiedenen  Vegetaiionsepochen  einen  sehr  be- 
deutenden Einfluß  auf  das  Produktionsvermögen  der 
Gewächse  ausübt; 

2)  daß  die  höchsten  Ernten  im  Allgemeinen  dann  erzielt 
werden,  wenn  die  Pflanzen  zur  Zeit  der  stärksten  Ent- 
Wickelung  (Periode  II)  reichlich  mit  Wasser  versehen 
werden,  die  niedrigsten  jedoch  dann,  wenn  den  Gewächsen 
in  diesem  Zeitabschnitt  nur  spärliche  Feuchtigkeits- 
mengen geboten  werden; 
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3)  daß  das  Ertragsvermögen  unter  vorliegenden  Verhält- 
nissen sich  am  besten  gestaltete  bei  einer  ergiebigen 
Wasserzufuhr  in  dem  zweiten  und  dritten,  demnächst  bei 
einer  solchen  in  dem  ersten  und  zweiten  Entwickelungs- 
stadium. 

Behufs  Erklärung  der  Ursachen  der  durch  diese  Sätze  präzisii-ten, 
sowie  der  anderweitig  aus  den  mitgetheilten  Zahlen  abzuleitenden  Gesetz- 
mäßigkeiten ist  zunächst  der  Gang  des  Wasservorbrauchs  in  den  ver- 
schiedenen  Vegetationszeiten  in  Betracht  zu  ziehen.  Bei  einer  anderen 
Gelegenheit*)  wurde  von  dem  Referenten  nachgewiesen,  daß  die  Kultur- 
pflanzen im  jugendlichen  Zustande  die  geringsten  Wassermengen  bean- 
spruchen, daß  die  Wasserentnahme  aus  dem  Boden  mit  zunehmender 
Entwickelung  stetig  wächst  und  den  Höhepunkt  bei  vollkommener  Aus- 
bildung der  Pflanzen  erreicht,  worauf  der  Wasserbedarf  in  dem  MaGe 
abnimmt,  je  mehr  sich  die  Pflanzen  der  Reife  nähern.  Erklärlich  wird 
dies,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Gewächse,  so  lange  sie  noch 
jung  sind,  eine  verhältnißmäßig  kleine  verdunstende  Blattfläche  besitzen 
und  daß  in  diesem  Vegetationsstadium  die  Temperatur  niedrig  ist.  Mit 
fortschreitender  Entwickelung  nimmt  nicht  allein  die  Blattfläche,  sondern 
auch  die  Temperatur  sehr  beträchtlich  zu,  weshalb  in  diesem  Zeitabschnitte 
der  Wasserbedarf  das  Maximum  erreicht.  Bis  zur  Könierbildung  erhalt 
sich  derselbe  auf  ziemlich  gleicher  Höhe,  erleidet  aber  dann  eine  stetige 
Verminderung,  weil  die  Funktionen  der  Blätter  abnehmen  und  ein  Tbeil 
der  transpirirenden  Organe  zu  Grunde  geht. 

Aus  diesen  Thatsachen  läßt  sich  erkennen,  daß  zur  Zeit  der 
vollen  Entwickelung  der  Pflanzen  die  größten  Wassermengen 
in  Anspruch  genommen  werden.  Aus  diesem  Grunde  muß  das 
Wachsthum  eine  wesentliche  Einbuße  erleiden,  wenn  während  der  Zeit  des 
Schossens,  des  Blühens,  und  der  Körnerbildung  die  Wasserzufnhr  eine 
spärliche  ist.  Der  dadurch  bewirkte  Schaden  wird,  wie  die  mitgetheiltcD 
Zahlen  hinlänglich  beweisen,  durch  größere  Feuchtigkeitszufuhr  nach  der 
Trockenperiode  nicht  wieder  reparirt.  Ebensowenig  ist  den  Pflanzen 
geholfen,  wenn  sie  in  der  Jugend  reichlich  mit  Wasser  versehen  werden, 
in  der  mittleren  Vegetationsperiode  aber  dursten  müssen. 


»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XIL   1889.   S.  28. 
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Derartige  Thatsachen  führen  zu  dem  wichtigen  Gesetz,  daß  die 
NnÜEpflanien  die  größte  Einbüße  in  ihrem  ProdnktionsTermögen  erleiden, 
sobald  dieselben  in  der  Periode  der  größten  Entivickelang  bis  rar  Kömer- 
bildang  dürsten  mOssen,  gleichiriel,  ob  ihnen  vor-  oder  naebher  reichliebere 
Wassermengen  znr  Terfilgnug  stehen. 

Vei-schiedene  unter  den  Landbewohnern  verbreitete  Wetterregeln 
finden  in  vorstehendem  Gesetz  eine  wissenschaftliche  Begründung.  Wetter- 
regeln, wie  z.  B.:  „Im  Mai  Regen  und  Kälte,  bringt  reiche  Ernte,  Heu 
und  Milch*';  ^Im  Mai  soll  dem  Hirten  der  Sack  vom  Leib  faulen,  dann 
wird's  ein  gutes  Jahr*';  „Mai  kalt  und  naß,  füllt  dem  Bauer  Scheuer 
und  Faß";  „Nasser  Mai,  volles  Heu*';  „Mairegen  ist  ein  Segen**;  „Der 
Mai  kühl,  der  Brachmond  naß,  die  füllen  Scheunen  und  Faß**  lassen 
deutlich  erkennen,  welches  Gewicht  man  in  praktischen  Kreisen  auf  eine 
ergiebige  Wasserzufuhr  in  der  Zeit  der  stärksten  Entwickelung  der 
Pflanzen  unter  unsern  klimatischen  Verhältnissen  legt. 

Die  in  vorliegenden  Versuchen  hervorgetretene  Erscheinung,  daß 
die  in  der  Jugend  spärlich,  in  den  späteren  Entwickelungsstadien  reich- 
lich mit  Wasser  versorgten  Pflanzen  die  höchsten  Erträge  geliefert  haben, 
erklärt  sich  aus  dem  verschiedenen,  oben  näher  beschriebenen  Wasser- 
verbrauch der  Gewächse  in  den  Hauptabschnitten  der  Vegetation.  Ln 
jugendlichen  Zustande  reicht  ein  Wasservorrath  von  20^/o  der  vollen 
Wasserkapazität,  wegen  geringen  Bedarfs,  vollständig  aus,  zumal  bei 
von  oben  erfolgender,  regelmäßiger  Zufuhr,  durch  welche  die  obersten 
Schichten  reichlicher  mit  Feuchtigkeit  versehen  werden  als  die  tiefer 
liegenden,  dem  noch  wenig  ausgebildeten  Wurzelgeflecht  dem  Verbrauch 
entsprechende  Wassermengen  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Der  Umstand,  daß  die  Gewächse  bei  ergiebiger  Wasserzufuhr  in  der 
Jugend  und  im  mittleren  Vegetationsstadium ,  aber  bei  mäßigem  Wasser- 
voiTath  im  letzten  Abschnitt  ihres  Lebens  eine  niedrigere  Ernte  geliefert 
haben,  als  im  vorigen  Fall,  wird  darauf  zurückgeführt  werden  dürfen, 
daß  die  Durstperiode  anfänglich  noch  in  die  Zeit  der  Körnerbildung  fiel 
und   diese  wahrscheinlich  nachtheilig  beeinflußte. 

Im  üebrigen  muß  berücksichtigt  werden,  daß  bei  der  in  dön  mit- 
getheilten  Versuchen  gewählten  Vertheilung  der  Wasserzufuhr  die  Gesammt- 
menge  des  zugeführten  Wassers  eine  verschiedene  war  und  somit  noch 
ein   weiteres  Moment    die  Resultate    beeinflussen    nmßte.     Natürlich  war 
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bei  denjenigen  Pflanzen,  welche  neben  einer  Periode  i'eichlich«r  Zufuhr 
zwei  Durstperioden  zu  überstehen  hatten,  die  Wassermenge,  welche  sie 
während  der  ganzen  Vegetationszeit  erhielten,  kleiner  als  bdl  jenen, 
welche  in  zwei  Abschnitten  mit  einem  relativ  großen  Vorrath  von  Wasser 
versehen  wurden  und  nur  in  einer  Periode  darben  mußten.  Aus  diesem 
Grunde  schon  konnten  jene  Pflanzen  hinsichtlich  des  Produkt ions Vermögens 
nicht  mit  letzteren  konkurriren,  denn,  wie  Referent  an  einer  andern 
Stelle^)  dargethan  hat,  nimmt  das  Erträgniß  der  Gewächse  innerhalb 
der  hier  gewählten  Grenzen  mit  der  zugeführten  Wassermenge  zu. 

Der  schädliche  Einfluß  einer  zur  Zeit  der  stärksten  Entwickelung 
eintretenden  Durstperiode  macht  sich  außer  durch  beträchtliche  Ver- 
minderung der  Ernten  durch  verschiedene  eigenthümliche,  unliebsame 
Wachsthumserscheinungen  bemerkbar,  falls  in  der  nachfolgenden  Zeit 
die  Niederschläge  reichlich  sind.  Bei  dem  Eintritt  feuchter  Witterung 
nach  glücklich  überstandener  Trockenperiode  hebt  sich  die  Turgeszenz 
in  den  Pflanzen  und  steigt  der  Druck  in  den  Stamm protoplaamen, 
wodurch  aber  nicht  die  durch  die  vorhergegangene  Trockenheit  in 
ihrem  Wachsthum  gehemmten  Stengel  Organe  in  ihrer  Entwickelung 
gefördert  werden,  sondern  die  leichter  erregbaren  vegetativen  Seiten- 
knospen. Die  Folge  davon  ist  eine  nachträgliche  Produktion  von  Seiten- 
sprossen, die  unfruchtbar  bleiben,  eine  Erscheinung,  die  man  mit 
„Zweiwüchsigkeit^  bezeichnet.  Die  Samen  resp.  die  Früchte  der 
Hauptsprosse  werden  gleichzeitig  nothreif  und  der  ganze  Fruchtstand  unter 
Umständen   „taubbltithig". 

In  dem  mit  Sommerroggen  im  Jahre  1884  vom  Referenten  an- 
gestellten Versuch  trat  die  Erscheinung  der  Zweiwüchsigkeit  unter  den 
in  Rede  stehenden  Bedingungen  deutlich  in  die  Erscheinung  (vergl.  die 
Tabelle).  Die  in  den  drei  Perioden  auf  20,  20  und  60®/o,  sowie  anf 
60,  20  und  60  ^/o  der  vollen  Wasserkapazität  erhaltenen  Pflanzen  ent- 
wickelten die  größte  Zahl  unreifer  Sprosse. 

Eine  unangenehme  Folge  starker  Niederschläge  nach  anhaltender 
Trockenheit  ist  weiters  das  „in  Samen  schießen**  gewisser  Kultu^ 
pflanzen  d.  h.  die  Ent^vickelung  der  Blüthe  von  zweijährigen  Gewächsen 
schon    im    ersten  Jahre    der  Kultur.      Solche    zweijährige  Pflanzen,   wie 


>)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  X.   1887.   S.  163. 
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Rankelrübe,  Kohlrübe,  Bettig,  Mohrrübe,  Sellerie  u.  8.  w.  erfüllen  be- 
kanntlich dadurch  erst  ihren  Zweck  für  die  Kultur,  daß  sie  in  irgend 
einem  Organ  Reservestoffe  aufspeichern,  die  im  zweiten  Jahre  zur  Blüthen^ 
und  Saraenbildung  verwendet  werden  sollen.  „Diese  Eigenthümlichkeit 
erhält  sich  durch  die  Kultur,  welche  die  durchschnittlich  warme  und 
miLßig  feuchte  Sommerwitterung  benutzt,  die  Arbeitsprodukte  der  Blätter 
in  den  rübenartigen  Wurzeln  oder  Stengeln  aufzuspeichern.  Der  Reserve- 
stoffbehälter, der  hier  vorzugsweise  häufig  als  rübenförmige  Wurzel  er- 
scheint, geht,  wie  die  Kartoffelknolle,  einem  allmähligen  Reifezustand 
entgegen,  wo  die  Stoffaufnahme  nicht  mehr  die  Stoffumwandlung  und 
den  Stofftransport  überwiegt.  Solcher  Reifezustand  tritt  um  so  früher 
ein,  je  mehr  eine  trockene,  warme  Witterung  die  Verdickung  der  Zell- 
membran begünstigt,  wobei  die  Dehnbarkeit  vermindert  wird.  Wenn 
dann  eine  plötzliche  Wasserzufuhr  die  Vegetation  zu  neuer  Energie 
anregt,  so  ist  der  Zustand  der  Pflanze  ein  anderer  als  im  feuchten 
Frühjahr,  wo  die  Hauptthätigkeit  der  jungen  Pflanze,  nämlich  die 
schnelle  Ausbildung  des  Wurzelkörpers  und  die  damit  verbundene  reiche 
Nahrungsaufnahme,  die  Zellvermehrung  begünstigen  und  wo  sämmtliche 
Zellmembranen  noch  dehnbar  sind.  Auch  hier  wirkt  der  erneute  Wasser- 
anftrieb  auf  die  jungen,  noch  streckbaren  Zellpartien  am  meisten  ein. 
Die  jugendlichen  Gewebe  treten  in  neue  Zellvermehrung.  Das  Herz  der 
Wurzel   beginnt  zu  wachsen  und  nun  den  Blüthenstengel  zu  treiben.^  ^) 

Der  beschriebene  Vorgang  der  vorzeitigen  Samenbildung,  auch 
„Aufschießen*'  genannt,  ist  mit  einer  sehr  bedeutenden  Einbuße  der 
Qualität  des  Emteproduktes  verknüpft,  einerseits  insofern  als  dabei  der 
größte  Theil  der  aufgespeicherten  Reservestoffe  verbraucht  wird,  anderer- 
seits weil  die  betreffenden  Organe  wegen  Neigung  zum  Paulen  sich  nicht 
aufbewahren  lassen. 

Die  Ursache  des  sogen.  „Durchwachsens  der  Knollen*'  oder 
der  ;,Kindelbildung"  bei  den  Kartoffelpflanzen  beruht  gleichergestalt 
auf  einer  plötzlichen  Steigerung  der  in  der  Pflanze  thätigen  Druckkräfte, 
wie  solche  bei  Eintritt  ergiebiger  Niederschläge  nach  lange  anhaltender 
Trockenheit    hervorgerufen   wird.      Nimmt   unter   derartigen    umständen 


>)  P.  Sorauer.    Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.    Bd.  I.    Berlin.    1886. 
S.  279. 

E.  WoUny,  Forschungen.    XII.  29 
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der  Säftedruck  über  ein  gevrisses  Maß  zu,  so  wird  durch  denselben  die 
WiderstandsfUhigkeit  der  bereits  in  den  Buhestand  übergehenden  Knospen, 
besonders  der  jüngsten,  am  Gipfel  der  Knolle*)  gelegenen  überwunden 
und  diese  zur  Entwickelung  von  Trieben  mit  Knollen  oder  beblätterten 
Sprossen  veranlaßt. 

Die  Bildung  der  jungen  Knollen  oder  Kindel  geschieht  meist  nicht 
auf  Kosten  der  älteren,  zur  Mutterknolle  gewordenen  Knolle;  vielmehr 
werden  die  zur  Neubildung  nöthigen  Stoffe  von  den  Blättern  bereitet 
und  gehen,  in  den  Stengel  herabsteigend,  durch  die  Leitzellen  des  Gefäß- 
bündels der  Mutterknolle  hindurch,  um  das  Material  zur  Erzeugung  der 
jungen  Knollen  zu  liefern.  Anders  ist  das  Verhältniß,  wenn  das  Lanb 
vollständig  abgestorben  ist,  weil  dann  das  Organ  für  die  Assimilation 
fehlt.  Findet  bei  solchen  Knollen  ein  Auswachsen  statt,  —  was  inde^n 
selten  vorkommt,  —  so  geschiebt  es  auch  im  Acker  auf  Kosten  der 
Mutterknolle,  welche  dadurch  einen  mehr  oder  weniger  großen  Substanz- 
verlust erleidet.  Eine  direkte  Schädigung  des  Emteerzengnisses  tritt 
natürlich  nur  unter  letzteren  Umständen  ein,  während  im  ersteren  Fall 
eine  solche  nicht  beobachtet  wird.  Immerhin  ist  auch  hier  das  Durch- 
wachsen der  Knollen  für  das  Erträgniß  insofern  ungünstig,  als  ein  Theü 
der  produzirten  Stärke  in  minder  leicht  gewinnbarer  Form  vorhanden  ist 
Man  erhält  eben  außer  großen  Knollen  eine  Menge  kleiner,  die  stärke- 
ärmer sind  und  sich  demgemäß  für  verschiedene  Fabrikationszwecke 
nicht  eignen. 

jB.  Verschiedene  VertheUung  des  Wassers  während  kürzerer 
Vegetationsperioden. 

In  den  Versuchen  über  den  Einfluß  der  Niederschlagshäufigkeit  auf 
das  Wachsthum  der  Kulturpflanzen  während  kürzerer  Perioden  wurde  eine 
gewisse,  nach  einer  bestimmten  Begenhöhe  für  die  einzelnen  Gefäße  pro 
Tag  berechnete  Wassermenge  in  Topf  I  alle  Tage,  in  Topf  11  in  der 
doppelten  Menge  jeden  zweiten  Tag,  in  Topf  III  in  dreifacher  Menge 
jeden  dritten  Tag  u.  s.  f.  und  in  Topf  VI  in  der  sechsfachen  Menge  an 
jedem  sechsten  Tage  zugeführt.  Mit  fortschreitender  Entwickelung  und 
der  dadurch  bedingten  Zunahme  des  Wasserbedarfs    der  Pflanzen  wurde 

»)  E.  Wollny.  Saat  und  Pflege  der  landwirthschaftlichen  Kulturpflanxen. 
Berlin.   1885.  S.  102. 
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die  Niederschlagshöhe  von  2  mm  allmählig  bis  auf  5  mm  erhöht,  in 
späteren  Stadien  wieder  auf  2  mm  röduzirt.  Der  Wechsel  wurde  stets 
an  dem  Tage  (dem  12.)  vorgenommen,  an  welchem  sämmtliche  Gefäße 
in  der  Tour  eine  Anfeuchtung  erhalten  mußten.  Bei  dieser  Yersuchs- 
anordnung  war  sonach  die  zugeftthrte  Wassermenge  in  allen  Gefäßen  einer 
Beihe  die  gleiche,  und  nur  deren  Vertheilung  eine  verschiedene. 

Die  Töpfe  waren  unten  geschlossen,  so  daß  kein  Wasser  abtropfen 
konnte.  Die  Aufstellung  derselben  erfolgte  in  einem  seitlich  geöffneten 
Olashause. 

Die  Pflanzen  wurden  zunächst  bei  60 ^/o  der  vollen  Wasserkapazität 
des  Bodens  (humoser  Kalksand)  angebaut,  worauf  man,  nachdem  die 
Keimung  der  Samen  glücklich  von  Statten  gegangen  war,  den  Boden  bis 
auf  30*^/o  austrocknen  ließ.  Die  pro  Tag  in  Topf  I  gewählte  Begenhöhe 
betrug  vom  Beginn  der  Versuche,  nämlich  vom 

16.  —  28.  Mai     ....  2  mm, 

29.  Mai  —  9.  Juni    ,     .     .  3    „  , 

10.  Juni  —  21.  Juni      .     .  4    ^  , 

21.  Juni  —  25.  Juli .     .     .  5    ^  . 

Später  erfolgte  die  bezeichnete  Abnahme  in  der  Wasserzufuhr. 

Die  Kartoffeln  wurden  in  größeren  Gefäßen,  welche  7000  gr  luft- 
trockenen Boden  faßten,  aus  Stecklingen  gezogen,  von  welchen  in  jedem 
Topf  drei  gepflanzt  wurden. 

Die  Resultate  der  Versuche  lassen  sich  aus  folgender  Tabelle  ent- 
nehmen : 

Sommerroggen.    (1889.) 


Ernte. 

Die  Anfeuchtung 
des 

Zahl 
der 

Aehren- 

resp. 
Schoten- 

Kömer- 

Körner- 

Stroh  und 

Bodens  erfolgte: 

Pflanzen. 

Zahl. 

Gewicht. 

Spreu. 

Zahl. 

f^. 

^ 

jeden  1.  Tag. 

5 

28 

261 

4,71 

13,8 

,     2.     „ 

5 

27 

253 

4,92 

12,6 

n        3.        , 

5 

30 

290 

5,42 

15,4 

-   *■   „ 

5 

29 

829 

5,76 

18,0 

n       5-       n 

5 

26 

291 

5,61 

13,6 

.       6-       , 

5 

23 

265 

4,82 

13,9 
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Erbsem    (ISS9.) 


Ernte. 

Die  Anfeuchtung 

Zahl 

Aehren* 

des 

der 

resp. 
Schoten- 

Körner- 

Kömer- 

Stroh  und 

Bodens  erfolgte: 

Pflanzen. 

Zahl. 

Gewicht. 

Spreu. 

1 

Zahl. 

irr 

«nr 

jeden  1.  Tag. 

5 

9 

81 

10,00 

11,1 

n       2.        „ 

5 

9 

31 

10,72 

13,7 

r,       3.       „ 

5 

11 

37 

18,88 

29,7 

.     4.     , 

5 

10 

29 

11,21 

18,3 

n       5.        , 

5 

8 

31 

10,86 

15,5 

n       6.       „ 

5 

11 

27 

7,72 

13,5 

Kartoffeln.    (1889.) 

Knollen- 
Zahl.  Gewicht  gr. 


Sommerraps. 

(1889.) 

jeden  1.  Tag. 

5 

79 



2,50 

14,0 

,     2.     „ 

5 

112 

— 

7,78 

18,6 

,     8.     , 

S        1 

78 

— 

6,54 

16,2 

„     4.      , 

5        ' 

89 

— 

2,82 

14,2 

„     5.     , 

5 

72 

— 

2,42 

12,2 

n      6.       „ 

'       \ 

70 

— 

1,80 

14,6 

jeden  1.  Tag. 

3 

3 

116,0 

«     2.     „         1 

3 

4 

138,0 

n       3.       , 

3 

4 

101,0 

n       4.       „ 

3 

3 

112,5 

n       5.       , 

3 

3 

113,0 

r,       6.       „ 

3 

3 

88,0 

Diese  Zahlen  vermitteln  die  Thatsache,  daß  die  Vertheilnng  der 
Niederschläge  in  kürzeren  Perioden  bei  gleicher  Größe  der 
Zufuhr  einen  ausgesprochenen  Einfluß  auf  das  Produktions- 
vermögen  der  Kulturpflanzen  ausübt,  und  daß  in  dem  vor* 
liegenden  Falle  bei  einer  mittleren  Häufigkeit  der  Wasser- 
zufuhr die  höchsten  Erträge  erzielt  wurden,  während  bei 
öfter  oder  seltener  erfolgender  Anfeuchtung  die  Ernten 
zurückgingen. 

Die  Ursache  letzterer  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  darin  zu  suchen, 
daß    das   Wasser    bei  häufigerer   Befeuchtung    sich    nur   in   den   oberen 
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Schichten  ausbreitete  und  den  tieferen  nicht  zu  Gute  kam,  sowie  durch 
Verdunstung  in  größeren  Mengen  an  die  Atmosphäre  abgegeben  wurde, 
wahrend  es  in  dem  Falle,  wo  es  seltener  und  in  größeren  Quantitäten 
aufgegossen  wurde,  bis  zum  Boden  der  Gefäße  eindrang,  wegen  der  ver- 
gleichsweise größeren  Entfernung  von  der  Oberfläche  in  geringeren  Mengen 
verdunstete  und  sich  so,  besonders  bei  kühlerer  und  trüber  Witterung, 
in  einem  bereits  schädlich  wirkenden  üebermaß  ansammelte.^) 

Wenngleich  die  mitgetheilten  Versuchsresultate  nicht  ohne  Weiteres 
auf  die  Verhältnisse  in  der  Natur  übertragen  werden  können,  weil  der 
Wechsel  in  den  Niederschlagshöhen  ein  viel  mannigfaltigerer  ist,  als  in 
diesen  Versuchen,  und  die  Vorgänge  'in  Wirklichkeit  wegen  des  ver- 
schiedenen Verhaltens  der  Böden  zum  Wasser  und  der  ungleichen  An- 
sprüche der  Kulturen  an  die  Bodenfeuchtigkeit  außerordentlich  komplizirt 
sind,  so  hat  dennoch  die  durch  dieselben  zum  Ausdruck  kommende 
Gesetzmäßigkeit  eine  allgemeine  Gültigkeit  in  Anspruch  zu  nehmen,  so 
lange  als  die  Pflanzen  hinsichtlich  ihres  Wasserbedarfs  ausschließlich  oder 
doch  zum  größten  Theil  auf  die  atmosphärische  Zufuhr  angewiesen  sind. 

Bei  einiger  üeberlegung  wird  man  zu  der  Ansicht  gelangen,  daß 
«ine  bestimmte  Wassermenge  bei  sehr  großer  Vertheilung  auf  keiner 
Bodenart  und  bei  keinem  Kulturgewächs  eine  günstige  Wirkung  wird 
ausüben  können,  weil  die  Zufuhr  bei  jedem  Niederschlag  zum  größten 
Theil  durch  Verdunstung  verloren  geht,  indem  sie  zu  gering  ist,  um 
«ine  tiefergehende  Durchfeuchtung  des  Bodens  zu  bewirken.  Ebenso- 
wenig wird,  wenn  dieselbe  Wassermenge  selten  niederfällt,  das  Wachs- 
thum  der  Pflanzen  eine  wesentliche  Förderung  erfahren,  und  zwar  in- 
sofern, als  bei  großen  Niederschlägen  auf  leichten  Böden  ein  nicht  un- 
beträchtlicher Theil  in  eine  solche  Tiefe  versinkt,  daß  die  Pflanzen  von 
demselben  keinen  Nutzen  haben  können,  und  auf  bindigen,  mit  großer 
Wasserkapazität  ausgestatteten  Böden  oder  auf  solchen  mit  undurch- 
lässigem Untergründe  sich  ein  schädliches  üebermaß  von  Wasser  während 
längerer  oder  kürzerer  Zeiträume  bildet,  oder  auf  abschüssigem  Terrain 
eine  je  nach  dem  Neigungswinkel  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wasser- 
menge  oberflächlich    nach    den  tiefer  gelegenen  Partien  des  Terrains  ab- 


0  Versuche,  welche  den  Einfluß  der  Regenhäufigkeit  auf  die  Verdunstung 
feststellen  sollen,  sind  bereits  vom  Referenten  in  Angriff  genommen,  und  werden 
im  8.  Abschnitt  vorliegender  Untersuchungen  zur  Publikation  gelangen. 


Digitized  by  VjOOQiC 


488  Agrar  -  Meteorologie. 

gefuhrt  wird.  Derartige  Erwägungen  lassen  erkennen,  daß,  bei  gleicher 
Niederschlagshöhe  während  bestimmter  Zeiträume,  eine  ge- 
wisse mittlere  Niederschlagshäufigkeit  der  Entwickelung  der 
Kulturpflanzen  am  förderlichsten  ist. 

Der  Begriff  ^^mittlere  Eegenhäufigkeit^  ist  natürlich  ein  relativer 
und  läßt  sich  nicht  durch  bestimmte  Zahlen  zum  Ausdruck  bringen,  um 
so  weniger,  als  die  Beziehungen  der  Niederschläge  zur  Pflanze  und  zum 
Boden  außerordentlich  mannigfaltig  sind.  Es  ist  auch  zu  berücksichtigeD, 
daß  innerhalb  der  als  wünschen swerth  erkannten  Niederschlags vertheiluDg 
mehr  oder  weniger  große  Schwankungen  auftreten,  welche,  abgesehen 
von  Nebenumständen,  in  ihrer  Befdeutung  für  das  Wachsthum  der  Kultur* 
pflanzen  je  nach  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Ackerlandes  und 
der  Neigung  des  Terrains  verschieden  zu  beurtheilen  sind.  Je  geringer 
die  Wasserkapazität  des  Bodens,  je  größer  die  Durchlässigkeit  des  Unter* 
grundes  und  je  stärker  die  Neigung  der  Fläche  ist,  um  so  mehr  wird 
ein  innerhalb  gewisser  Orenzen  häufiger  erfolgender  Niederschlag  er- 
wünscht sein,  damit  das  auffallende  Wasser  am  vollkonunensten  seitens 
der  Vegetation  ausgenutzt  werden  kann;  während  hingegen  bei  Böden, 
welche  das  Wasser  in  größeren  Mengen  festzuhalten  vermögen,  sowie  in 
ebenen  Lagen,  die  Niederschläge  eher  aussetzen  können,  weil  solche  Böden 
für  die  regenlose  oder  trockene  Periode  genügende  Wassermengen  aufzu« 
speichern  vermögen. 
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JS*  Htnfiberger.  Ueber  den  Einfloß  des  Waldes  auf  das  Klima  des 
freien  Landes.  Forstl.  Blätter.  1888.  XII.  S.  225.  —  Jahresber.  ü.  d.  Fortschr. 
a.  d.  Ges. -Geb.  d.  Agrikulturchemie.    Neue  Folge,  XI.  1888.  S.  76. 

Der  Verf.,  veranlaßt  durch  die  immer  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  laut  werden- 
den Stimmen,  wonach  der  'Wald  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  das  Klima  und 
besonders  auf  die  Niederschlagsmengen  des  freien  Landes  ausüben  soll,  unterzieht 
diesen  Gegenstand  einer  detaillirten  Betrachtung  an  der  Hand  der  physikalisch- 
meteorologischen Grundthatsachen,  und  prüft  im  Einzelnen,  in  welcher  Weise  der 
Wald  vermöge  seiner  durchschnittlich  niedrigeren  Temperatur,  seiner  größeren 
relativen  Feuchtigkeit  und  der  während  der  Yegetationszeit  von  den  Kronen  ver- 
dansteten  großen  Wassermengen  das  angrenzende  Freiland  klimatisch  zu  beein- 
flussen in  der  Lage  ist,  theils  durch  Luftströmungen,  die  bei  klarem  Himmel  und 
dem  Fehlen  allgemeiner  Winde  durch  den  Temperaturunterschied  zwischen  W^ald 
und  Freiland  veranlaßt  werden  können,  theils  durch  die  Modifikationen,  welche 
allgemeine,  den  Wald  passirende  Luftströmungen  durch   diesen  erleiden  können. 

Wie  groß  aber  alle  bezüglichen  oder  möglich  erkannten  Wirkungen  des 
Waldes  in  Wirklichkeit  sind  und  wie  weit  sie  sich  über  das  Freiland  erstrecken, 
darüber  fehlt  es  bis  jetzt  noch  sehr  an  exakten  Daten.  Verf.  warnt  vor  der  sehr 
allgemein  verbreiteten  Ueberschätzung  derselben,  und  findet,  daß  es  nothwendig 
sei,  in  der  Frage  über  den  Einfluß  des  Waldes  auf  das  Freilandsklima  die  Länder 
höherer  Breiten  von  den  heißeren  Erdstrichen  zu  trennen.  Während  in  den 
wärmeren  Klimaten  eine  namhaftere  und  vorwiegend  vortheilhafte  Wirkung  des 
Waldes  wahrscheinlich  ist,  vermag  Verf.  den  Wäldern  in  unseren  und  höheren 
Breiten  nur  eine  geringe  und  nicht  einmal  vorwiegend  günstige  Wirkung  auf  das 
Freilandsklima  zuzuerkennen,  insbesondere  nachdem  Beobachtungen  in  Schweden  i) 
gezeigt  haben,  daß  Freiland  in  unmittelbarer  Nähe  des  Waldes  größere  tägliche 
Temperaturextreme  hat  als  die  entferntere  unbewaldete  Ebene,  indem  die  nächt- 
liche Ausstrahlung  durch  den  Schutz,  den  der  Wald  gegen  Winde  gewährt,  be- 
günstigt wird. 

Verf.  macht  positive  Vorschläge,  auf  welche  Weise  der  Lösung  der  Frage 
über  den  quantitativen  Einfluß  des  Waldes  auf  das  Freilandsklima  näher  zu 
kommen  wäre,  und  gelangt  im  Uebrigen  zu  dem  Schlußergebniß: 


>)  Diese  ZeiUchrift    Bd.  IX.    18S6.    8.  146. 
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1)  daß  theoretisch  betrachtet  der  Wald  wohl  eine  klimatische  Wirkung  auf 
seine  ümgebnng  auszuüben  yermag)  daß  Erwägungen  derselben  Art  jedodi 
diese  Wirkung  als  nidit  sehr  bedeutend  (und  weit  geringer  als -vielfach 
geglaubt  wird)  prognostiziren  lassen. 

2)  Daß  wir  in  Betreff  der  Größe  dieser  Wirkung  and  ihrer  Erstreckung  über 
das  Freiland  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  positive  Daten  besitaien,  solche  je- 
doch mit  dem  oben  Abgeleiteten  im  Einklang  stehen,  sofern  die  schwedisdieii 
Ergebnisse  betrefiOs  der  Temperatur  jenen  Einfluß  als  ziemlich  gering  und 
eben  so  sehr  mit  Nachtheilen  als  mit  Yortheilen  verbunden  erkennen  lassen, 
und  nach  den  Grosamann'schen  Untersuchungen  über  die  absolute  Luft- 
feuchtigkeit unter  18  Freilandstationen  (in  80  —  1270  m  Entfernung  vom 
Walde  gelegen)  nur  eine  einzige  (Friedrichsrode,  112  m  vom  Walde) 
Waldeinfluß  aufweist. 

3)  Daß  dem  gegenüber  bis  jetzt  keine  exakt  auzuerkennende  Daten  bekannt 
sind,  welche  die  landläufige  Ansicht,  daß  jener  Einfluß  (auch  in  einem 
Lande  von  der  klimatischen  und  kulturellen  Beschaffenheit  Deutschlands) 
von  erheblicher  Bedeutung  sei,  zu  stützen  geeignet  wären. 

G.  Bannier.  Ueber  Terglelchende  Knltnren  identischer  Arten  in 
Yerseliiedenen  Höhen.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France.  1888.  T.  XXXIV. 
p.  467  et  2.  S6r.  T.  X.  —  Naturw.  Rundschau.  1889.  Nr.  4.  S.  51  und  Nr.  26. 
S.  336. 

Verf.  hat  eine  Anzahl  von  Pflanzen  in  verschiedenen  Höhen  (bis  zu  2300  m) 
in  den  Alpen  und  Pyrenäen  kultivirt  und  die  dabei  auftretenden  Variationen 
beobachtet. 

Wie  zu  erwarten  war,  wurden  die  Pflanzen  durch  die  Aenderung  der  äußeren 
Bedingungen  in  sehr  ungleicher  Weise  modifizirt.  Thymus  Serpyllum  z.  B.  ver- 
änderte sein  Aussehen  viel  weniger  als  Lotus  comiculatns  und  Leontodon 
autumnalis  Im  Allgemeinen  werden  die  einjährigen  oder  zwe^ ährigen  Pflanzen 
weniger  verändert  als  die  ausdauernden.  Sehr  deutlich  war  die  Yerändemng 
erkennbar  bei  Teucrium  Scorodonia,  welches  in  den  großen  Höhen  der  Pyrenäen 
oberhalb  des  Col  d'Aspin  sehr  kurze  Luftsprossen  mit  verhältnißmäßig  dankel- 
grünen Blättern,  reichlicher  Behaarung,  gedrängterem  Blüthenstand  und  unter 
diesem  einige  sehr  kurze  Stengelglieder  getrieben  hatte.  Als  Verf  dagegen  Samen 
von  Exemplaren,  die  in  der  größten  Höhe  wuchsen,  welche  die  Pflanze  in  den 
Pyrenäen  erreicht  (1700  m),  in  Paris  aussäete,  erhielt  er  nach  drei  Jahren  schlanke 
Sprosse  mit  Blättern  von  hellerem  Grün,  weniger  reichlicher  Behaarung,  längeren 
und  zahlreicheren  Stengelgliedem.  Diese  Pflanzen  waren  äußerlich  solchen  ähn- 
lich, welche  bei  gleichzeitiger  Aussaat  aus  Samen  erhalten  waren,  die  der  Um- 
gegend von  Paris  entstammten.  Auch  bei  der  anatomischen  Untersuchung  zeigten 
sich  wesentliche  Unterschiede.  Die  Individuen,  welche  in  der  Ebene  aus  Samen 
von  Bergpflanzen  erhalten  werden,  und  ebenso  diejenigen,  welche  im  Gebirge 
aus  der  Ebene  entstammenden  Samen  hervorgehen,  zeigen  in  jeder  Beziehung 
intermediäre  Charaktere. 

Entsprechende  Ergebnisse  erhielt  Verf.  für  Silene  nutans,  Leontodon 
autumnalis,  Taraxacum  Dens-leonis,  Brunella  vulgaris,  Lotus  comiculatus.    Be- 
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sonders  anffallend  sind  die  Veränderungen  in  der  Struktur  bei  Lotus  corniculatns 
und  L.  uliginosus.  Verf.  hat  von  ersterer  Pflanze  Exemplare  erhalten  können, 
die  größere  Verschiedenheit  von  einander  zeigten,  als  sie  zwischen  beiden  Lotus- 
Arten  bestehen. 

Bezüglich  der  Beeinflussung  der  Blüthenfarbe  fand  Verf.,  daß  durch  seine 
Kulturen  die  Angabe  bestätigt  worden  ist,  wonach  die  Blüthenfarbe  bei  einer  und 
derselben  Art  an  höher  gelegenen  Orten  dunkler  wird. 

In  einem  weiteren  Bericht  giebt  Verf.  von  einigen  Resultaten  Kenntniß, 
ireldie  er  durch  ähnliche  Kulturen  in  der  Mont-Blanc- Gruppe  erhalten  hat.  Unter 
üebergebmif  der  ron  ihm  festgestellten  morphologischen  Unterschiede  der  in  ver- 
schiedenen Höhen  kuhivurten  Pflanzen  theilen  wir  hier  nur  das  Ergebniß  mit, 
welches  Verf.  ans  der  Vergleichung  der  physiologischen  Funktionen  erhielt. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt :  Beblätterte  Zweige  von 
zwei  Stöcken,  welche  von  derselben  Pflanze  stammten,  wurden  zu  gleicher  Zeit  in 
der  oberen  (2300  m)  und  der  unteren  Station  (1050  m)  gesammelt,  mit  feuchtem 
Moos  umgeben,  in  eine  Kapsel  von  Weißblech  gelegt  und  nach  Chamounix  hinabge- 
bracht. In  zwei  Apparaten  wurden  alsdann  zwei  vergleichbare  Blätter  der  beiden 
Pflanzen  der  gleichen  Lichtwirkung  ausgesetzt  und  auf  ihre  Gasentwickelung 
untersucht.  Die  zu  wiederholten  Malen  mit  Ranunculus  acris,  Calluna  vulgaris, 
Leucanthemum  vulgare,  Alchemilla  vulgaris  etc.  angestellten  Versuche  hatten 
immer  dasselbe  Ergebniß: 

Unter  denselben  Bedingungen  der  Beleuchtung,  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit, und  eine  gleiche  Oberfläche  vorausgesetzt,  entwickeln  die  Blätter  aus 
größeren  Höhen  immer  mehr  Sauerstoff  als  die  Blätter  aus  ge- 
ringeren Höhen.  Für  dieselbe  Blattoberfläche  ist  also  die  Chlorophyllassiroi- 
lation  und  folglich  die  Ernährung  der  Pflanze  beträchtlicher  in  den  alpinen 
Regionen  als  in  den  niederen  Höhenzonen. 

Dieses  wichtige  Resultat  bestätigt  die  Schlüsse,  welche  man  aus  dem  Ver- 
gleich der  anatomischen  Struktur  der  Pflanzen  ziehen  kann.  Verf.  fand  nämlich, 
daß  bei  einer  und  derselben  Art  das  (assimilirende)  Pallisadengewebe  in  den 
Blättern  aus  großen  Höhen  stärker  entwickelt  ist  als  in  denen  der  Ebenen. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  daß  die  Pflanzen  der  alpinen 
Regionen,  welche  wegen  der  kurzen  Vegetationszeit  ihre  Luftorgane  nicht  in 
gleicher  Weise  entwickeln  können  wie  die  Pflanzen  der  Ebene,  in  der  stärkeren 
Assimilation  eine  Kompensation  flnden,  welche  es  erklärlich  macht,  daß  sie  in  so 
kurzer  Zeit  verhältnißmäßig  große  Mengen  von  Reservestoffen  in  ihren  unter- 
irdischen Theilen  aufspeichern  können. 

B.  WaringUm.  Ueber  den  Salpetersänregehalt  in  den  Begenwässern 
ZV  Botbamsted,  mit  Notizen  Aber  die  Analyse  der  Regenwässer«  Journ.  of 
the  Chem.  Soc.    1889.   Vol.  LV.   p.  537-545. 

Die  ältesten  von  Lawes  und  Gilbert  veröffentlichten  Analysen  des  Regen- 
wassers zu  Rothamsted  enthielten  keine  Bestimmungen  der  Salpetersäure;  Ver- 
suche waren  zwar  nach  dieser  Richtung  angestellt  worden,  aber  die  angewandt^ 
Methode  erwies  sich  als  unvollkommen.  Way  bestimmte  die  Salpetersäure  in 
Proben  von  Rothamsteder  Regenwasser,  welche  die  monatlichen  Regenfillle  in  den 
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Jahren  1855  and  1856  repräsentirten.  Er  benutzte  dabei  die  von  Bunsen  yorge* 
schlagene  Methode:  der  mit  Kalkwasser  versetzte,  durch  Abdampfen  erhaltene 
Rückstand  wurde  mit  Kalinngodid  und  Salzsäure  erhitzt,  und  das  frei  gewordene 
Jod  bestimmt  Hierbei  erhielt  er  0,12  Stickstoff  als  Salpetersäure  per  Million 
Wasser,  die  Extreme  waren  0,06  und  0,30  per  Million.  Die  Gesammtmenge  des 
Stickstoffis  betrug  0,72  resp.  0,76  Pfund  pro  Acre  und  Jahr. 

In  den  Jahren  1869  und  1870  stellte  Franldand  in  71  Regenwasserproben 
von  Rothamsted  den  Gehalt  an  Salpetersäure  fest.  Er  fand,  daß  mittelst  der 
angewandten  Methode  (die  Entwickelung  von  Stickstoffoxyd  durch  Vermischen 
des  Wasserrflckstandes  mit  Schwefelsäure  Ober  Quecksilber)  die  Gegenwart  von 
Salpetersäure  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  34  Regenwasserproben  wurden 
mit  Hilfe  der  Aluminium -Methode  untersucht,  wobei  in  jedem  Fall  Salpetersäure 
nachgewiesen  werden  konnte.  Das  Mittel  dieser  Analysen  ergab  0,14  Stickstoff 
als  Salpetersäqre  per  Million  Wasser;  die  Extreme  betrugen  0,01  und  0,44  per 
Million.    In  Thaoproben  wurde  das  Maximum,  nämlich  0,50  gefunden. 

Bei  den  in  späteren  Jahren  in  Rothamsted  ausgeführten  Versuchen  wurde 
die  Wasserprobft  (von  10  Pfund),  nachdem  derselben  eine  kleine  Menge  Magnesia 
behufs  Zerstörung  des  Ammoniumnitrates  zugesetzt  worden  war,  in  einer  Retorte 
abgedampft,  nachdem  verschiedene  Experimente  ergeben  hatten,  daß  bei  der  Ver- 
dampfung im  offenen  Gefäß  ungenaue  Resultate  erhalten  wurden.  Das  Wasser 
wurde,  nachdem  es  in  ein  kleines  Volumen  übergeführt  war,  filtrirt  und  in  einem 
sehr  kleinen  Becher  fast  bis  zur  Trockne  verdampft.  Der  Stickstoff  als  Nitrate 
und  Nitrite  wurde  dann  nach  SMösing^s  Methode  bestimmt 

Verf.  kam  nun  auf  die  Vermuthung,  daß  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe 
die  erhaltenen  Resultate  ungenau  seien.  Bei  der  Eindampfung  des  Wassers 
bildete  sich  nämlich  ein  schwärzlicher  Absatz,  von  welchem  fortwährend  Gas- 
blasen aufstiegen,  welche  möglicherweise  von  einer  Reduktion  der  Nitrate  bei 
jener  Operation  herrührten.  Um  hierin  sicher  zu  gehen,  wandte  er  eine  Methode 
zur  Kontrole  an,  bei  welcher  eine  Eindampfung  des  Wassers  nicht  nothwendig 
war,  und  zwar  die  von  TT.  Williams  angegebene  (Transactions.  1881.  100)  mittelst 
einer  Kupferzinkkette. 

Zuletzt  verfuhr  Verf.  wie  folgt:  1  Liter  Regenwasser  wurde  in  einer  Retorte 
mit  einer  kleinen  Menge  Magnesia  gekocht,  bis  250  ccm  überdestillirt  waren. 
Der  Rückstand  wurde  auf  800  ccm  und  in  eine  weithalsige  zugestöpselte  Flasche 
gebracht,  welche  in  einem  Warmbade  von  21—24«  während  drei  Tagen  aofgesteUt 
und  in  welcher  die  Reduktion  der  Nitrate  und  Nitrite  mittelst  der  Kupferzink- 
kette ausgeführt  wurde.  Eine  abgemessene  Menge  der  Flüssigkeit  wurde  hierauf 
destillirt  und  in  dem  Destillat  das  Ammoniak  bestimmt.  Diese  Versuchsanordnung 
hat  den  Vortheil,  daß  man  in  einer  und  derselben  Wasserprobe  das  Ammoniak 
und  die  Nitrate  resp.  Nitrite  und  den  in  letzterer  Form  vorhandenen  Stickstoff 
direkt  und  für  sich  allein  bestimmen  kann. 

Die  Resultate  einiger  Untersuchungen  nach  ScTüösing^s  und  Wäliams^ 
Methode  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 
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Stickstoff  als  Nitrate  und  Nitrite  per  Million 


1886. 


1887. 


1888. 


Regenwasser. 

Schlörina'a  Willianu' 

Datam.                                 Methode;  Methode.  Differenz. 

September 0,196  0,270  0,074 

Dezember 0,038  0,048  0,010 

Januar 0,111  0,172  0,061 

März .    0,163  0,247  0,084 

August 0,366  0,385  0,019 

September 0,081  0,093  0,012 

Oktober 0,094  0,090  0,004 

November 0,069  0,093  0,024 

Dezember 0,064  0,066  0,002 

Februar 0,127  0,229  0,102 

März 0,068  0,095  0,027 


Mittel:    0,125 


0,162 


0,037. 


Bei  Yergleichung  der  mittelst  beider  Methoden  erhaltenen  Resultate  ergiebt 
sich,  daß  in  vielen  Fällen  die  Differenzen  nur  gering  waren,  daß  aber  bei  einem 
höheren  Stickstofifgehalt  mittelst  der  Kupfer-Zinkmethode  nicht  unbeträchtlich 
größere  Mengen  von  Salpetersäure  nachgewiesen  wurden.  Die  Ursache  hiervon 
ist  wahrscheinlich  in  der  Reduktion  der  Nitrate  während  des  Eindampfens  bei 
Anwendung  der  Schlösing^schen  Methode  zu  suchen,  ein  Fehler,  der  natürlich 
dem  Verfahren  selbst  nicht  zum  Vorwurf  gereicht. 

Im  Verfolg  dieser  Wahrnehmungen  wurde  vom  Mai  1888  an  die  Kupfer- 
Zinkmethode  nach  der  vom  Verf.  getroffenen  oben  beschriebenen  Anordnung,  d.  h. 
bei  gleichzeitiger  Bestimmung  des  ursprünglich  vorhandenen  Ammoniaks  in  einer 
und   derselben   Wasserprobe,   in   Anwendung  gebracht.    Die  Ergebnisse   waren 

folgende : 

Per  Million  Regenwasser  Per  Acre  (PAind)    , 

Regenhöhe    Stickstoff         Stickstoff         Stickstoff        Stickstoffe 
Datum.  ZoU  als  als  als  als 

(engl.).       Ammoniak.  Nitraten. Nitrite.  Ammoniak.  Nitrate  ».Nitrite. 


1888. 


1889. 


Mai    .   . 
Juni   .   . 
Juli    .   . 
August  . 
September 
Oktober 
November 
Dezember 
Januar  . 
Februar 
März  . 
April . 


1,28 
4,87 
3,86 
3,38 
1,03 
1,09 
4,46 
1,69 
1,29 
1,95 
1,89 
2,48 


0,256 
0,500 
0,388 
0,288 
1,025 
0,525 
0,313 
0,500 
0,575 
0,238 
0,400 
0,575 


0,109 
0,167 
0,104 
0,090 
0,253 
0,173 
0,096 
0,155 
0,190 
0,095 
0,136 
0,230 


0,074 
0,551 
0,338 
0,220 
0,238 
0,129 
0,315 
0,191 
0,168 
0,105 
0,171 
0,323 


0,031 
0,184 
0,091 
0,069 
0,059 
0,043 
0,097 
0,059 
0,055 
0,042 
0,058 
0,129 


Jahr    29,27  0,426  0,139  2,823  0,917. 

Die  Stickstoffzufuhr  durch  die  atmosphärischen  Wasser  berechnet  sich  hier- 
nach zu  3,74  Pfund  Stickstoff  pro  Acre.  Diese  Menge  ist  im  Vergleich  zu  der 
an  anderen  Orten   gefundenen   sehr  klein,   denn  die  in  Deutschland  und  Italien 
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angestellten  diesbezüglichen  Untersuchungen*)  ergaben  10,18  Pfund,  jene  in  Mont- 
souris^)  12,36  Pfund  Stickstoff  pro  Acre.  Aehnliche  Ergebnisse  wurden  indessen 
von  Graham  in  Lincoln  und  Kellner^)  in  Tokio  ;Japan)  erzielt.  Ersterer  &nd 
1,6  Pfund  Stickstoff  pro  Acre,  letzterer  in  dem  einen  Jahr  1,02  Pfund  Salpete^ 
Stickstoff,  in  dem  anderen  Jahr  1,76  Pfund  Ammoniakstickstoff  pro  Acre. 

In  einer  Notiz  im  Anhange  zu  seiner  Abhandlung  bespricht  Verf.  die  Me- 
thoden der  Analyse  der  Regen wasser,  welche  zur  Zeit  die  sichersten  Resultate 
zu  geben  geeignet  wären. 

Probenahme.  Von  jeder  täglichen  Regenmenge  wird  ein  bestimmter  Tbeü 
(in  Rothamsted  eine  Gallone  pro  Zoll  Niederschlagshöhe)  in  einem  Glasballon 
gesammelt.  Am  Ende  des  Monats  wird  das  Wasser  gut  durchschüttelt  und  tod 
demselben  eine  Probe  zur  Analyse  genommen.  Um  die  Umwandelnng  des  Ammo- 
niaks in  Salpetersäure  während  der  Aufbewahrung  zu  verhindern,  wird  dem 
Wasser  eine  geringe  Menge  von  Quecksilberchlorid  zugesetzt. 

Bestimmung  des  Ammoniaks.  Zuerst  wird  ein  Glaszylinder  von  150ccm 
Inhalt  mit  dem  Regenwasser  gefüllt,  welchem  8  ccm  von  Neßler's  Reagenz  zugefügt 
werden,  um  aus  der  Stärke  der  Färbung  die  Wassermenge  für  die  Destillation 
festzustellen.  Die  Retorte  und  der  Kühler  werden  von  Ammoniak  befreit,  indem 
man  destillirtes  Wasser,  welchem  etwas  Magnesia  zugesetzt  ist,  in  der  Retorte 
kocht.  Dann  wird  in  letztere,  nachdem  dieselbe  abgekühlt,  das  zu  untersuchende 
Regenwasser  eingeführt,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  daß  das  Gesammtvolumen  der 
Flüssigkeit  nicht  mehr  als  600  ccm  betragen  darf.  Hierauf  beginnt  die  Destillation, 
welche  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das  Volumen  des  Destillates  150  ccm  beträgt 
In  letzterem  wird  das  Ammoniak  in  der  gewöhnlichen  Weise  bestimmt. 

Bestimmung  der  Salpetersäure.  Der  allgemeine  Gang  der  Analyse 
nach  der  Methode  von  Williams  ist  bereits  oben  beschrieben.  Hier  handelt  es 
sich  nur  noch  um  einige  Details  bezüglich  Herstellung  der  Kette.  Für  die  800  ccm 
gekochten  Regenwassers  verwendet  Verf.  sechs  Streifen  Zinkfolie,  4  Zoll  lang 
und  IV«  Zoll  breit  Die  Streifen  werden  nach  einander  in  eine  Lösung  von 
Natriumhydrat,  verdünnte  Schwefelsäure  und  destillirtes  Wasser  getaucht,  um 
deren  Oberfläche  zu  reinigen  und  kommen  dann  in  eine  S^'/o  Kupfersulfatlösung, 
in  welcher  sie  so  lange  bleiben,  bis  sich  ein  genügender  Kupfemiederschlag  aaf 
denselben  abgesetzt  hat.  Sie  werden  hierauf  mit  reinem  destillirtem  Wasser  ab- 
gewaschen und  getrocknet.  Schließlich  werden  die  sechs  Zinkstreifen  in  das 
Regenwasser,  welches  sich  in  einer  weithalsigen  zugestöpselten  Glasflasche  befindet 
so  gelegt,  daß  sie  vollständig  untertauchen.  Die  Flaschen  werden  in  einem  Warm- 
bade während  2—3  Tagen  einer  Temperatur  von  20—30®  C.  ausgesetzt 

Bestimmung  des  Chlors.  Die  in  Rothamsted  angewandte  Methode  be- 
steht darin,  daß  man  1  Liter  Regenwasser  5  ccm  Kalkwasser  zufügt,  welches  frei  ron 
Chlor  ist,  und  in  einem  offenen  Geföß  in  einem  ruhigen  Raum  auf  '/i  Liter  kon- 
zentrirt  wird.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  Wasser  durch  ein  ausgewaschenes 
Filter  filtrirt  in  eine  Flasche  von  */*  Liter  Inhalt  verbracht,  auf  */*  Liter  ve^ 


1)  Diese  Zeltschrift.    Bd.  V.    1SS2.    S.  112.  a.  Bd.  VII.    1884.    S.  23S. 
*)  Ebenda.    Bd.  VI.    1880.    8.  180.  n.  Bd.  XI.    1888.    S.  164. 
*)  Ebenda.    Bd.  IX.    1886.    6.  8>13. 
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dfinnt  und  mit  Silbernitrat  titrirt,    wobei  doppelt  chromsanres  Kali  als  Indi- 
kator dient. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure.  10—15  Pfund  Regenwasser  werden 
in  einer  Betorte  bis  zu  einem  kleinen  Volumen  eingedampft  und  dann  durch 
schwedisches  Papier,  welches  sorgfältig  mit  Salzsäure  ausgewaschen  wurde,  filtrirt. 
Die  Schwefelsäure  wird  alsdann  in  dem  Filtrat  gewichtsanalytisch  mit  Chlorbarium 
bestimmt  Das  Eindampfen  in  einer  Betorte  ist  unbedingt  nothwendig,  weil  die 
Grasflamme  eine  konstante  Quelle  von  Schwefelsäure  bildet.  E.  W. 

E.  M€$ch.  üntersnchnngen  Aber  den  Gehalt  des  Regenwassers  an 
Ammoniak  und  Salpetersäure,  Tiroler  landw.  Blätter.  1888.  Nr.  2.  S.  16.  — 
Biedermann's  Zentralbl.  f.  Agrikulturchemie.    1888.   S.  489. 

Diese  Untersuchungen  wurden  Ende  März  1885  bis  Ende  Februar  1886  in 
San  Michele  (Südtirol)  ausgeführt. 

Die  in  entsprechendem  Verhältnisse  zur  Niederschlagsmenge  gesammelten 
Wasser  wurden  im  Dunkeln  unter  Zusatz  von  2o/o  Schwefelsäure  in  geschlossenen 
Flaschen  aufbewahrt  Das  Ammoniak  wurde  durch  Destillation  der  eingeengten 
Wasserproben,  die  Salpetersäure  nach  Schulze -Tiemann  bestimmt.  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  die  lange  Aufbewahrung  kleine  Fehlerquellen  bedingte. 

Das  Ergebniß  der  Untersuchungen  war  folgendes: 


Monat 

1 

1 

Tage 

mit 
Nieder- ' 
schlag. 

Nieder- 
schlags- 
Höhe 

mm. 

Cbm 
Nieder-  • 
schlag  1 
pro  ha.  ; 

1 

In  1  Lite 
waren 
enth 

Ammo- 
nialc. 

r  Wasser 
in  mgr. 
alten 
Salpeter- 
s&nre. 

Es  entfie 

pro 

in  Pol 

Ammo- 
niak. 

lenkgN 
ha 

■m  von 
Salpeter- 
säure. 

Snmma. 

1885.  März 

1 
6     , 

25,4 

254 

1,146 

3,619 

0,239 

0,238 

0,477 

n       April 

10    1 

89,6  1 

896 

3,407 

4,426 

2,514 

1,027 

3,541 

n      Mai 

8 

157,3 

1572 

0,491 

5,453 

0,636 

2,123 

2,759 

„       Juni 

10 

62,6 

626 

1,035 

4,754 

0,533 

0,771 

1,304 

«      Juli 
„      August 

1      ' 
1    11 

29,5 
90,6 

294 
906 

jl,855 

3,475 

1,827 

1,081 

2,908 

„      September 

13 

223,4 

2234  ' 

0,860 

1,979 

1,581 

1,146 

2,727 

„      Oktober 

15 

225,2 

2252 

1,093 

1,158 

2,023 

0.676 

2,699 

„      November 

7 

54,6 

546 

3,131 

miß-    1 
glflckt 

1,407 

— 

1,407 

rf      Dezember      | 

3 

7,6 

76 

1886.  Januar 

13 

141,6 

1410 

1,763 

0,917 

2,269 

0,380 

2,649 

„       Februar 

1 

2 

7,6 

76  l| 

Znsammen: 

;   103 

I           1 

1114,3  ^)| 

11142 

— 

— 

13,029 

7,442 

20,471 

1)  In  dieser  Kolumne  scheint  die  Summe  unrichtig  berechnet.   Ebenso  sKeigen  sich  Ab- 
weichungen zwischen  den  Zahlen  dieser  und  der  folgenden  in  der  letzten  Stelle.     D.  Red. 
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Die  Gesammtziffer  Ton  20,471  leg  pro  ba  Stickstoff  würde  sich  noch  um 
etwas  erhöhen  durch  Zuzählung  des  Salpetersäurestickstoffs  im  Monat  Noyember, 
dessen  Bestimmung  mißglttdct  ist.  Zudem  kann  das  Resultat  durch  die  noth- 
wendig  gewordene  lange  Aufbewahrung  der  Wasserproben  bereits  vor  Dnrdi- 
fAhmng  der  Untersuchung  beeinflußt  sein.  Namentlich  gilt  dies  yon  den  Zahlen 
fftr  den  Monat  Mai,  da  sich  in  der  betreffenden  Wasserprobe  bereits  kleine 
Flöckchen  von  Schimmelmycel  gebildet  hatten.  Der  Salpeters&uregehalt  des 
Wassers  war  im  April,  Mai  und  Juni  am  höchsten  und  nahm  von  da  gegen  den 
Winter  zu  ab,  wo  er  am  niedersten  war.  „Wollte  man  die  Menge  des  für  die 
Pflanzen  assimilirbaren  Stickstoffs  im  Regenwasser  von  S,  Michde  zu  Kunst- 
dOngerpreisen  verwerthen,  so  würde  sich  pro  ha  ein  Werth  von  fast  20  Fl.  er- 
geben. Nun  dürften  allerdings  die  im  Wintemiederschlage  enthaltenen  StickstofF- 
verbindungen  nicht  ganz  zur  Yerwcrthung  für  die  Pflanzen  gelangen,  daf&r  w&re 
xum  Theil  auch  der  Thauniederschlag,  der  an  Ammoniak  und  Salpeters&me 
reicher  als  Regen  und  Schnee  ist,  in  Betracht  zu  nehmen.  ** 

A.  Mü/ntz  und  V.  Ma/rcano.  Ueber  die  Mengen  der  Nitrate  in  d«i 
Regen  der  Tropengebiete.  Comptes  rendus.  1889.  T.  CVm.  p.  1062,  — 
Naturw.  Rundschau.    1889.    Nr.  29.   S.  373. 

Wenn  auch  in  neuester  Zeit  durch  den  Nachweis,  daß  die  Pflanzen  den 
freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  verwerthen  können,  die  im  Regen  niedergehenden 
Nitrate  als  Pflanzenemährer  ihre  frühere  Bedeutung  zum  Theil  eingebüßt  liaben, 
so  bleibt  die  Kenntniß  von  Nitraten  und  Nitriten,  welche  der  Regen  dem  Boden 
zuführt,  immer  noch  von  hohem  Interesse.  Bekanntlich  bilden  sich  die  Nitrate 
und  Nitrite  durch  die  Entladungen  der  atmosphärischen  Elektrizität  aus  der  Ver- 
bindung des  Stickstoffes  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmosphäre  und  bei  den  unge- 
wöhnlich häufigen  und  heftigen  Gewittern  der  Tropen  waren  auch  ganz  ausnahms- 
weise große  Mengen  von  Stickstoffverbindungen  in  den  Tropenregen  zu  erwarten- 
Die  Verfasser  haben  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  Stationen  in  der  Nähe 
des  Aequators  eingerichtet,  an  denen  regelmäßige  Beobachtungen  ausgefillirt 
werden  konnten.  Eine  dieser  Stationen  liegt  in  Caracas  (Venezuela)  in  10,3^ 
nördl.  Breite  in  einer  Höhe  von  922  m. 

Die  dort  gemachten  Beobachtungen  umfassen  jetzt  zwei  Jahre,  während 
welcher  Zeit  alle  Regen  gesammelt  und  analysirt  worden  sind ;  es  waren  dies  121 
RegenfUlle.  Der  mittlere  Gehalt  an  Salpetersäure  betrug  im  Liter  vom  Juli  1883 
bis  Juli  1884  2,45  mgr  und  vom  Januar  1885  bis  Dezember  1885  2,01  mgr,  im 
Durchschnitt  also  2,23  mgr.  Die  Schwankungen  betrugen  von  16,25  mgr  im 
Max.  bis  0,2  mgr.  im  Min.  Zum  Vergleich  sei  bemerkt,  daß  Bouasingaidt  filr 
Liebfrauenberg  (im  Elsaß)  im  Mittel  0,18  mgr  im  Liter  undXotoc»  und  Gilbert  0,42mgr 
angebem.  Für  Caracas  beträgt  die  jährliche  Regenmenge  im  Mittel  etwa  1  m. 
Berechnet  man  danach  die  Menge  Stickstoff,  welche  in  Form  von  Salpetersäure 
einem  Hektar  Bodenfläche  zugeführt  wird,  so  findet  man  5,782  kg,  gegen  0,330  kg 
für  die  Station  im  Elsaß  und  0,830  für  England. 

Man  erkennt  hieraus,  daß  in  den  Tropen  der  Boden  eine  sehr  reiche  Stick- 
stoffdüngung durch  den  Regen  empfängt,  die  wesentlich  zur  üppigen  Entwickeluug 
der  Vegetation  beiträgt. 
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Ch.  Mitter*  Ueber  die  Natur  der  Wassertheilchen,  welche  die  Wollten 
msj^mmensetzen,  und  fiber  die  Elementarprozessey  welche  das  Wachsen 
dieser  kleinsten  Theilchen  bedingen.  Annuaire  de  la  Soc.  M^t.  de  France. 
1885.   p.  261.   u.  1887.   p.  362.  —  Meteor.  Zeitschrift.    1889.  April.   S.  [25]. 

Schon  im  März  1885  bezw.  im  März  1887  sind  diese  Abhandlungen  vom 
Terf.  der  französischen  meteorologischen  Gesellschaft  vorgelegt,  jedoch  erst  sehr 
viel  später  verö£fentlicht  und  versandt  worden.  Beide  Aufsätze  hängen  durchaus 
miteinander  zusammen.  Der  erste  derselben  behandelt  die  Natur  der  die  Wolken 
und  Nebel  zusammensetzenden  Wassertheilchen,  die  Verf.  „n^bules^  nennt,  welches 
Wort  durch  „Wolkenelemente"  verdeutscht  werden  kann.  Der  zweite  beschäftigt 
sich  mit  den  elementaren  Vorgängen,  durch  welche  die  Wolkenelemente  wachsen 
und  die  Hydrometeorite  entstehen.  Unter  den  letzteren  versteht  der  Verf.  die 
Individuen,  welche  den  Niederschlag  oder  die  Hydrometeore  zusammensetzen,  also 
die  Regentropfen,  Schneeflocken,  Graupelkömer,  Hagelkörner  u.  s.  w. 

Jeder  der  beiden  Abbandlungen  ist  eine  historische  Einleitung  vorausgeschickt, 
welche  in  großen  Zügen  eine  üebersicht  der  bisherigen  Anschauungen  über  die 
Natur,  bezüglich  des  Wachsthums  der  Wolkenelemente,  vom  Beginne  des  18.  Jahr- 
hunderts an  giebt  und  als  solche  sehr  werthvoU  ist.  Der  bei  Weitem  größte  Theil 
ist  den  eigenen  Untersuchungen  des  Verfassers  gewidmet.  Das  Experiment  steht 
im  Vordergrunde;  seine  Resultate  werden  auf  gewisse  Verhältnisse  in  der  freien 
Atmosphäre  übertragen  und  mit  den  Erscheinungen  in  der  letzteren  verglichen. 
Theoretische  Erklärungen  und  Erwägungen  werden  nur  als  Anbang  gegeben,  wo- 
durch sich  die  Endresultate  frei  von  denselben  erhalten.  Die  Hauptresultate 
lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen. 

Was  zunächst  die  Natur  der  wäßrigen  Wolkenelemente  betrifft,  so  ergeben 
die  mikroskopischen  Untersuchungen,  die  an  künstlich  erzeugten  Nebeln  angestellt 
wurden,  durchaus  eine  Bestätigung  der  neueren  Ansicht,  welche  alle  Wolken- 
elemente nicht  als  Bläschen,  sondern  als  Wasserkugeln  betrachtet.  Doch  lassen 
sich  zwei  Arten  von  Elementen  unterscheiden:  die  einen  größeren  benetzen  beim 
Zusammenstoß  sofort  etwa  eine  Spiegelglasfläche;  die  anderen  kleinsten  Elemente 
prallen  dagegen  beim  Anstoßen  elastisch  ab  und  rollen  auf  der  Oberfläche  des 
Spiegelglases,  ohne  dasselbe  zu  netzen.  Die  ersteren  nennt  Verf.  „globules'^,  d.  h. 
Kügelchen,  die  letzteren  „v^sicules*',  d.  h.  Bläschen,  ein  Name,  der  durchaus  un- 
glücklich gewählt  ist  nach  dem  Vorgange  de  Saussure^B,  der  jene  kleinsten  Elemente 
tbatsächlich  für  Bläschen  hielt,  während  sie  nach  Bitter  keineswegs  Bläschen, 
sondern  Wassertröpfchen  ohne  Hohlraum  sind. 

Den  Durchmesser  der  für  das  Auge  sichtbaren  Wolkenelemente  fand  der 
Verl  unter  dem  Mikroskop  meist  zwischen  0,023  und  0,045  mm;  doch  wurden 
auch  Durchmesser  von  nur  0,0006  mm  beobachtet.  Ueber  diese  Grenze  hinaus 
gestattete  das  Mikroskop  keine  Beobachtung. 

Jedes  Wolkenelement  ist  aus  drei  physikalisch  sich  verschieden  verhaltenden 
Schichten  zusammengesetzt:  dem  Kern  von  flüssigem  Wasser,  der  Oberflächenhaut 
von  konstanter  sehr  geringer  Dicke  und  einer  adhärirenden  relativ  sauerstoff- 
reichen verdichteten  Gasatmosphäre.  Da  die  Oberflächenhaut  sich  um  so  fester 
um  den  E^em  spannt,  je  stärker  ihre  Krümmung  ist,  so  lassen  sich  die  Wasser- 
tropfen um  so  schwerer  deformiren,  je  kleiner  sie  sind.    Hierdurch  werden  gerade 
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die  kleinsten  Elemente  („Bläschen*')  der  Fähigkeit  za  benetzen  beraubt,  da  ein 
Benetzen  immer  mit  Deformirung  verknüpft  ist.  In  demselben  Sinne  wirkt  die 
umgebende  Atmosphäre  dem  Benetzen  entgegen,  indem  sie  beim  Zusammenstoß 
als  Prellkissen  dient. 

Die  Anwesenheit  der  adhärirenden  Atmosphäre  vermindert  das  spezifische 
Gewicht  der  Wolkenelemente,  und  zwar  um  so  mehr,  je  kleiner  ihr  Durdunesser 
ist;  besonders  wo  die  Wolkenelemente  dicht  gehäuft  sind,  also  in  Wolken,  mOssen 
sie  sich  auch  bei  vollkommen  ruhiger  Luft  in  der  letzteren  suspendirt  erhalten, 
da  in  den  engen  und  winkeligen  Zwischenräumen  die  Luft  nur  sehr  schwer 
zirkuliren  kann.  Bei  den  „Kügelchen''  wird  der  Zug  der  Schwerkraft  durch  den 
Widerstand  der  umgebenden  Luft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgeglichen;  bei 
den  spezifisch  viel  leichteren  kleinsten  Elementen  (v^sicules)  verschwindet  die 
Schwere  dagegen  vollkommen  als  Motor  gegenüber  den  thermischen  und  elek- 
trischen Kräften. 

Die  Oberflächenhaut  hindert  die  Bewegung  der  Theile  des  flüssigen  Kerns 
um  so  mehr,  je  kleiner  das  Tröpfchen  ist  und  erschwert  dadurch  das  Gefrieren; 
andererseits  sucht  sie  auch  die  Verdunstung  zu  hemmen,  welche  nur  durch  lokales 
Zerreißen  der  Oberflächenhaut  möglich  ist;  kurz  sie  sichert  innerhalb  weiter 
Temperaturgrenzen  den  flüssigen  Zustand  des  Kerns  gerade  bei  den  kleinsten 
Tröpfchen. 

Da  sich  Kern,  Oberflächenhaut  und  Atmosphäre  optisch  ganz  verschieden 
verhalten,  und  andererseits  das  Mengenverhältniß  derselben,  wenn  mau  so  sagen 
darf,  durchaus  von  der  Größe  der  Tröpfchen  abhängt,  so  ändern  sich  mit  der 
Größe  der  Tröpfchen  auch  die  optischen  Erscheinungen.  Hieraus  erkärt  Y^ 
die  wechselnde  Abweichung  der  Dimensionen  der  beobachteten  Regenbogen  von 
den  berechneten.  Die  größeren  Tröpfchen,  welche  zu  benetzen  vermögen  und 
gut  sichtbar  sind,  verursachen  die  Befraktionserscheinungen ;  die  kleinsten  meist 
unsichtbaren  Elemente  veranlassen  dagegen  die  Diflraktionsphänomene. 

Die  zweite  Abhandlung  enthält  eine  Fülle  von  neuen  Experimenten,  welche 
alle  die  Frage  nach  dem  Anwachsen  der  Wolkenelemente  zu  Hydrometeoriten 
zu  klären  geeignet  sind,  bezüglich  deren  wir  jedoch  auf  das  Original  verweisen. 
Wir  begnügen  uns  hier  mit  einer  kurzen  Darstellung  des  Ganges  der  Unter- 
suchung.   Der  Verf.  untersucht  nach  einander: 

I.  The  iL    Phänomene  in  einer  Atmosphäre  ohne  Eisbildung. 

a)  Kondensationsvorgänge  daselbst:  1.  thermische  in  einer  staubfreien 
Atmosphäre;  2.  hygroskopische  und  chemische  in  einer  Atmosphäre 
mit  Staub. 

b)  Vereinigung  von  Wolkenelementen  daselbst  bei  Abwesenheit  von  Elek- 
trizität: L  durch  mechanische  Vorgänge  in  einer  reinen  Atmosphäre; 
2.  bei  Anwesenheit  von  Staub  durch  Kapillarkräfte. 

c)  Vereinigung  von  Wolken  dementen  durch  Elektrizität:  1.  in  reiner 
Atmosphäre;  2.  bei  Einwirkung  von  Staub. 

II.  The  iL    Phänomene  in  einer  Atmosphäre  mit  Gefriervorgängen. 

a)  In  einer  reinen  Atmosphäre,  die  nur  Wassergas  enthält:  1.  Bildung 
von  Eisnadeln  und  nadeiförmigen  Wolkenelementen;  2.  Wachsen  der 
Eisnadeln  durch  Kondensation  (Schneeflocken-Bildung). 
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b)  In  einer  Atmosphäre,  die  Wolkenelemente  in  flüssiger  Form  enthält: 
1.  Ueberkalten  der  letzteren;  2.  Wachsen  der  überkalteten  Wolken- 
elemente (Bildung  von  Glatteis,  Schnee,  Graupeln  und  Hagel). 

c)  In  einer  Atmosi^äre  mit  Eisnadeln  oder  Staub :  1.  Bildung  und  Wachsen 
der  Hydrometeorite  aus  Eis;  2.  ungewöhnliche  Wachsthumsverhältnisse 
bei  einigen  derselben;  8.  Wirkung  des  Staubes. 

in.  The  iL    Dimensionen  der  Hydrometeorite. 

IV.  Theil.  Staubansammlungen  in  der  Atmosphäre:  1.  in  Folge  von  elek- 
trischen Kräften  an  einander  adhärirender  Staubmassen;  2.  elektrische  Anziehung 
und  Abstoßung  der  Staubpartikel. 

y.  Theil.  Zusammenfassung  der  gewonnenen  Ergebnisse.  Wir  geben  ihn 
zum  Theil  in  üebersetzung  wieder,  indem  wir  zur  Erläuterung  der  Resultate  aus 
den  Ausführungen  Einiges  beifügen. 

„Die  Hydrometeore  verdanken  ihre  Entstehung  immer  der  Kondensation  des 
in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes;  die  ersten  Kondensationsprodukte  sind 
in  einer  reinen  Atmosphäre,  d.  h.  in  einer  solchen,  die  frei  ist  von  Verunreinigungen 
durch  Ausdünstungen  oder  Staub,  je  nach  der  Temperatur,  die  sie  im  Moment 
ihrer  Bildung  besitzen,  entweder  a)  Nadeln,  beziehungsweise  Krystalle  von  Eis 
oder  b)  Kügelchen  in  flüssigem  Zustande.  Die  Wasserkügelchen  bestehen  immer 
zuerst  aus  Wasser  gewöhnlicher  Art,  wenn  jedoch  nach  ihrer  Bildung  ihre 
Temperatur  unter  0^  sinkt,  so  geht  das  Wasser,  statt  zu  gefrieren,  in  den  Zu- 
stand der  Ueberkaltung  über.  Keine  Erschütterung  vermag  dann  das  Gefrieren 
zu  veranlassen,  das  jedoch  sofort  eintritt,  sobald  ein  Eispartikel  mit  dem  über- 
kalteten Wasser  in  Berührung  kommt.** 

„Diese  Ejrystalle,  diese  Kügelchen  und  ihre  Abkömmlinge,  kurz  die  Wolken- 
elemente, bilden  dadurch,  daß  sie  sich  in  gewissen  Schichten  der  Atmosphäre 
anhäufen,  so  lange  sie  sich  dort  schwebend  erhalten,  die  Nebel  und  die  Wolken. 
Die  Wolkenelemente,  welche  nach  dem  Zustand  des  sie  zusammensetzenden 
Wassers  in  Eisnadeln,  Tröpfchen  gewöhnlichen  Wassers  und  überkaltete  Tröpfchen 
eingetheilt  werden,  beginnen  herabzufallen,  sobald  ihr  Gewicht  den  Widerstand 
überwindet,  der  sich  ihrem  Falle  entgegenstellt  und  vor  Allem  aus  der  Dichte 
und  Bewegung  der  Luft  entspringt  Von  diesem  Moment  an  sind  sie  Hydro- 
meteorite, d.  h.  Körper  aus  Wasser,  welche  durch  ihr  massenhaftes,  gleichzeitiges 
Niederfallen  Begen,  Glatteis,  Graupeln,  Schnee,  Hagel,  mit  einem  Wort  die  Hydro- 
meteore bilden.  ** 

„Die  Wolkenelemente  wachsen  sowohl  durch  Kondensation  von  Wasserdampf 
an  ihrer  Oberfläche,  sei  es  nun  in  flüssiger  oder  fester  Form,  als  auch  durch 
Vereinigung  mit  anderen  Wolkenelementen  von  derselben  Natur,  wie  sie  selbst, 
oder  von  anderer  Natur.** 

„Die  einfache  Kondensation  vergrößert  ohne  Zweifel  die  Wolkenelemente,  so- 
wohl die  tropfenförmigen  als  die  nadeiförmigen:  sie  kann  das  Gefrieren  der  über- 
kalteten Wolkenelemente  veranlassen**,  sobald  die  Temperatur  des  neuen  Konden- 
sationsprodukts unter  0^  beträgt,  die  Kondensation  also  in  Eisform  erfolgt:  „doch 
ist  die  Kondensation  allein  im  Allgemeinen  nicht  im  Stande,  in  großem  Maßstab 
die  eigentlichen  Wolkenelemente  in  Hydrometeorite  zu  verwandeln.** 

„Das    rasche  Wachsen   der  Wolkenelemente  findet  vielmehr  durch   Ver- 
K  Wollny,  Forscbnngen.  XIL  30 
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einigung  statt.  Diese  Yereinigang  setzt  nothwendig  ein  Zusammentreffen  der- 
selben voraus;  das  letztere  kann  die  Folge  eines  zufälligen  Stoßes  oder  auch  einer 
elektrischen  Anziehung  sein.  Die  Häufigkeit  der  Hydrometeore  und  die  große 
Zahl  der  Hydrometeorite  weist  darauf  hin,  daß  die  elektrische  Anziehung  die 
Hauptursache  des  Zusammentreffens  der  Wolkenelemente  ist.^  Dieselbe  findet 
nicht  nur  zwischen  Partikeln  mit  entgegengesetzter  Elektrizit&t  statt,  sondern 
auch  schon  bei  Differenzen  der  elektrischen  Spannung  zwischen  einzelnen  Indiriduen. 
Der  letztere  Fall  kommt  fast  allein  im  Großen  in  Betracht.  Diese  Yereiniguig 
vollzieht  sich  in  der  Regel  nicht  auf  einmal,  sondern  sukzessive  durch  üeber- 
treten  von  Wässerstäubchen,  die  sich  von  einem  der  ursprünglichen  Tropfen  ab- 
reißen und  zum  anderen  hinüberfliegen.*' 

„Nebel  und  Regen  entstehen  durch  die  Vereinigung  sehr  kleiner  tropfen- 
förmiger flüssiger  Wolkenelemente  (v^sicules);  wenn  die  Wolkenelemente  flberkaltet 
sind,  entsteht  Glatteis.  Wenn  flüssige  Wolkenelemente  mit  nadeiförmigen  zu- 
sammentreffen, so  entstehen,  je  nach  der  Temperatur,  nach  den  Dimensionen  and 
dem  Mengenverhältniß  der  beiden  Gemengtheile ,  die  festen  Hydrometeorit^ 
Schnee,  Graupeln  oder  Hagel.^  Schneeflocken  bilden  sich,  wenn  relativ  große 
Eisnadeln  oder  Eisplättchen  und  sehr  kleine  überkaltete  flüssige  Wolkenelemente 
vorhanden  eind.  Da  die  elektrische  Spannung  auf  den  einen  und  auf  den  anderen 
sehr  verschieden  ist,  so  findet  Anziehung  statt,  Berührung  und  Gefrieren  der 
herbeigezogenen  Tropfen  in  regelmäßigen  Erystallstrahlen,  das  jedoch  in  Folge 
der  frei  werdenden  latenten  Wärme  nur  ein  theilweises  ist.  Der  etwa  flüssig 
bleibende  und  gut  leitende  minime  Rest  dient,  zwischen  Eiskrystallen  eingelagert, 
als  Attraktionszentrum  für  weitere  Individuen,  die  sich  der  werdenden  Schnee- 
flocke angliedern.  Ist  bei  erheblicherer  Größe  der  überkalteten  Tröpfchen  der 
flüssig  bleibende  Rest  so  groß,  daß  er  nicht  zwischen  den  Eiskrystallen  Platz 
findet,  80  breitet  er  sich  um  die  Erystalle  herum  polsterartig  aus  und  nunmehr 
findet  das  Wachsen  durch  Attraktion  nicht  mehr  symmetrisch,  sondern  auf  der 
ganzen  gerundeten  Oberfläche  nach  allen  Richtungen' hin  statt:  es  entsteht  ein 
Graupelkom.  Sind  endlich  die  überkalteten  Tropfen  sehr  groß,  so  bildet  sich  bei 
Berührung  mit  einem  kleinen  Eiskrystall,  die  sofortiges  Gefrieren  im  Gefolge  hat, 
ein  Hagelkorn.  „Diese  festen  Hydrometeorite  ihrerseits  sind  im  Stande,  durch 
abwechselndes  partielles  Schmelzen  und  Gefrieren,  durch  Kondensation  von 
Wasserdampf  und  durch  wiederholte  Vereinigung  zahlreiche  Varietäten  von  Schnee, 
Graupeln,  Hagel  und  Platzregen  (durch  Schmelzen  beim  Passiren  der  unteren 
Luftschichten)  hervorzubringen,  die  sich  durch  ihre  Form,  ihre  oft  beträchtliche 
Größe  und  ihr  Aeußeres  auszeichnen.  Die  Vereinigung  von  Hagelkörnern  zu 
großen  Eisstücken  muß  einem  Zusammenpralle  mit  momentan  wirkender  Rege- 
lation  zugeschrieben  werden. ** 

„Die  Bildung  und  das  Wachsen  der  Wolkenelemente  und  der  Hydrometeorite 
wird  beeinflußt  durch  Staub  und  Rauch,  der,  mag  er  nun  terrestrischen  oder 
kosmischen  Ursprunges  und  mineralischer  oder  organischer  Natur  sein,  vielfach 
in  der  Atmosphäre  schwebt.  Wenn  diese  Fremdkörper  hygroskopisch  sind,  so 
veranlassen  sie  an  ihrer  Oberfläche  Kondensation  des  Wasserdampfes,  lange  bem 
die  Luft  gesättigt  ist.  Faßt  man  andererseits  auch  den  Einfluß  dieser  Körper 
ins  Auge,  wenn  sie  etwa  stärker  erkaltet  sind  als  die  umgebende  Luft,  so  ver- 
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steht  man  die  Entstehung  einer  neuen  Art  von  Wolkenelementen,  welche  den 
Regen  ohne  Wolken  und  vor  Allem  den  Abendthau  liefern.*' 

„Staub  0  im  engeren  Sinne  des  Wortes  veranlaßt  durch  Kapillarattraktion, 
welche  er  auf  das  Wasser  ausübt,  die  Bildung  von  Tropfen,  die  groß  genug  sind, 
am  zu  fallen,  durch  Vereinigung  der  Wolkenelemente,  die  ohnedem  sich  fernerhin 
schwebend  erhalten  würden.  Daher  muß  auch  die  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Erdbodens,  wo  die  Luft  st&rker  verunreinigt  ist,  gemessene  Regenmenge  größer 
sein,  als  in  der  Höhe.** 

„Da  Staub  aus  schlecht  leitendem  Stoff  im  Stande  ist,  sich  in  der  Luft  an- 
jsohänfen  und  durch  elektrische  Kräfte  zusammenhängende  Massen  zu  bilden,  so 
ist  es  wahrscheinlich,  daß  ähnliche  Ansammlungen  unter  gewissen  Umständen  in 
«iner  gewittrigen  Atmosphäre  auftreten  können,  und  es  scheint  erlaubt,  den 
Ursprung  der  Kugelblitze  in  solchen  zufälligen  Ansammlungen  von  Staub  oder 
anderen  festen,  flüssigen  oder  selbst  gasförmigen  Ausdünstungen  der  Erdoberfläche 
za  suchen." 

B.  Assmann.  Mikroskopische  Beobachtungen  der  Struktur  des 
Beife^  Rauhreifs  und  Schnees.  Das  Wetter.  1889.  Nr.  6.  S.  129.  —  Meteor. 
Zeitschrift.  1889.  Heft  9.  S.  339.  —  Verhandlungen  d.  physik.  Ges.  zu  Berlin. 
1889.   S.  25. 

Im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Vorstellung,  daß  die  in  der  Luft 
schwebenden  „Wasserbläschen**  bei  dem  Herabgehen  der  Temperatur  auf  0**  Eis- 
krystalle  bilden,  welche  sich  in  der  freien  Atmosphäre  zu  Schneeflocken,  an 
festen  Gegenständen  zu  Reif  und  Rauhreif  gruppiren,  hat  Verf.  unter  dem 
Mikroskop  beobachtet,  daß  bei  einer  Temperatur  von  —  10^  keine  Eiskrystalle, 
sondern  flüssige  Wassertropfen  in  der  Luft  schweben,  welche  auf  einen  festen 
Körper  anfallend,  zu  amorphen  Eisklümpchen  ohne  jede  Andeutung  einer 
krystallinischen  Struktur  erstarrten.  Vor  den  Augen  des  Verf.  entstanden  so  durch 
reihenweise  Aneinanderlagerung  solcher  Eiströpfchen  die  zierlichsten  Rauhreif- 
federn, welche  makroskopisch  durchaus  den  Eindruck  von  Krystallen  hervorbrachten. 

Bei  weiterer  Verfolgung  derartiger  Beobachtungen  zeigte  sich  später,  daß 
auch  der  Reif  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  keineswegs  hrystallinisch,  sondern 
aus  größeren  amorphen  Eisklümpchen  zusammengesetzt  ist.  Am  4.  Januar  1889 
zeigten  sich  jedoch  an  den  Kanten  trockener  Brettchen  und  auf  der  Erde  von 
Blumentöpfen  krystallinische  Bildungen  (sechsseitige  Prismen  u.  s.  w.)  statt  der 
sonst  stets  gefundenen  amorphen  Eistropfen.  Ein  vom  Verf.  am  7.  März  1889 
untersuchter  Rauhreif  bestand  gleichfalls  aus  langen  krystallinischen  Federn, 
deren  Seitenzweige  stets  im  Winkel  von  60*  an  die  größeren  Stämme  angereiht 
und  am  Ende  durch  eine  hexagonal  begrenzte  Platte  abgeschlossen  waren.  Mitten 
unter  diesem  krystallinischen  Rauhreif  fand  sich  aber  auch  an  mehreren  Stellen 
solcher  vor,  welcher  aus  amorphen  rundlichen  Eistropfen  bestand. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgert  Verf.,  daß  Reif  und  Rauhreif*)  nur  ver- 
schiedene Modifikationen  desselben  Verdichtungsvorganges  sind:  ist  der  Wasser- 


»)  Vergleiche  dio  Untersnchungen  von  Aitkm  über  den  Einfluß  de?  atmosphärischen 
8Uabes  auf  die  Bildung  der  Wolken  und  des  Thaues.  Diese  Zeitschrift.  Bd.  V.  1882.  8.  U«. 
u.  Bd.  IX.    1886.    8.  162. 

*)  Vergl.  diese  Zeitschrift.    Bd.  XJ.    1888.    8.  430. 
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dampfgebalt  der  unteren  atmosphärischen  Schichten  yerh&ltnißmäßig  gering,  so 
daß  nur  die  durch  Ausstrahlung  bewirkte  Abkühlung  der  untersten,  dem  Erd- 
boden unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  die  Kondensation  desselben  einleitet, 
so  wird  £is  in  der  Form  als  „Reif*  nur  am  Erdboden,  oder  an  höheren,  gegen 
den  Nachthimmel  frei  ausstrahlenden  Flächen  vorkommen.  Bei  langsam  vor  sich 
gehender  Abkühlung  ist  es  wohl  möglich,  daß  zunächst  Thau  gebildet  wird, 
welcher  nachher  amorph  gefriert.  Der  Rauhreif  entsteht,  wenn  der  Wasserdampf 
entweder  so  reichlich  vorhanden,  oder  die  Temperatur  so  niedrig  ist,  daß  der 
Dampfsättigungspnnkt  bis  in  höhere  Schichten  hinein  erreicht  ist,  so  daß  eine 
„Wolke",  gemeinhin  als  „Nebel"  bezeichnet,  der  Erdoberfläche  aufliegt  Die 
diese  Wolke  zusammensetzenden  Elemente  bestehen  bis  zu  einer  Grenze  von 
—  10  ^  vielleicht  unter  besonderen  Umständen  noch  darunter,  aus  überkaltetem 
flüssigem  Wasser  in  Tropfenform,  welche  indessen  bei  der  Berührung  irgend  eines 
Gegenstandes  von  annähernd  derselben  Temperatur  zu  Eis  erstarren.  Liegt  aber 
die  Temperatur  so  tief  unter  dem  Grefrierpunkte,  daß  die  Kondensation  des 
atmosphärischen  Wasserdampfes  in  Gestalt  einer  direkten  Sublimation,  d.  h.  eines 
unmittelbaren  Ueberganges  aus  dem  gasförmigen  in  den  festen  Zustand  statt- 
findet, so  werden  auch  die  an  die  Objekte  der  Erdoberfläche  aufliegenden  Eis- 
kryställchen  dem  Reife  sowohl  als  auch  dem  Rauhreife  eine  krystallinische 
Struktur  verleihen  müssen. 

„Glatteis"  dagegen,  welches  vielfach  mit  Rauhreif  verwechselt  wird,  besteht 
aus  flüssigem,  nicht  oder  nur  wenig  erkaltetem  Wasser  (?  d.  Ref.),  welches  Gegen- 
stände berührt,  deren  Temperatur  niedriger  unter  dem  Gefrierpunkt  liegt,  als  die 
der  fallenden  meist  größeren  Regentropfen. 

Für  das  Vorkommen  sublimirten  Eises  in  der  Atmosphäre  fährt  Verf. 
mikroskopische  Beobachtungen  an,  welche  am  15.  Januar  1889  angestellt  wurden. 
Bei  —  17,8  <>  fielen  feine  sechsseitige  Plättchen  aus  der  Luft  herab,  welche  theils 
einzeln,  theils  mit  anderen  ähnlichen  Plättchen  sternförmig  gruppirt  waren.  Gleich- 
zeitig wurden  vielfach  ausgebildete  Sonnen-  und  Mondringe  auch  in  den  unteren 
atmosphärischen  Schichten  beobachtet,  welche  diesen  Eiskryställchen  ihre  Ent- 
stehung verdanken.  Aus  Beobachtungen  im  Luftballon  ist  übrigens  zu  schließen, 
daß  der  Schnee  stets  durch  Sublimation  des  Wasserdampfes  entsteht,  nicht  durch 
Gefrieren  von  Tropfen.  E,  TT. 

O.  Volger.  Bemerkmigeii  zu  Herrn  Dr.  Assmann's  Aufsatz:  über 
„Mikroskopische  Beobachtungen  der  Struktur  des  Reifs,  Rauhreifs  und  Schnees*. 
Naturw.  Wochenschrift.   Bd.  IV.   1889.   Nr.  31.   S.  242. 

Verf.  betont  zunächst,  daß  die  von  Assmann  (vgl.  das  Referat  S.  451)  an- 
gewendete Bezeichnung  „amorph"  in  Bezug  auf  Eisgebilde  nicht  statthaft  sei,  weil 
keineswegs  der  bloße  Mangel  einer  äußeren  Ausbildung  der  Krystallgestalt  auf 
das  Fehlen  jeglichen  inneren  Krystallgefüges  schließen  lasse.  Die  wahrgenommene 
„reihenweise  Aneinanderlagerung  der  Eiströpfchen"  und  die  Darstellung  der  „zier- 
lichsten Rauhreiffedern",  welche  mikroskopisch  durchaus  den  Eindruck  von  Kry- 
stallen  machten,  deute  überdies  auf  die  Krystallnatur  der  betreffenden  Gebilde 
hin,  zumal  wirklich  amorphen  Körpern  auch  die  Gruppirung  zu  sogenannten 
nachahmenden  Gestalten  (hier  „Federn")  versagt  sei.    Nichts  sei  aber  gewöhn- 
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lieber,  als  Eiskrystalle  theils  von  vornherein  der  Ausbildung  ibrer  fläcbigen  Ge- 
stalt entbebren,  tbeils  solcbe,  dnrcb  tbeilweise  Abscbmelzung,  aucb  Verdunstung, 
und  dnrcb  verbüllende,  sieb  anscbmiegende  Menisken  (Tropfen)  von  Tbatiwasser, 
bis  zur  ünkenntlicbkeit  verHeren  zu  seben.  Auf  Grund  vielfacher  und  mit 
äußerster  Sorgfalt  ausgeführter  eigener  Beobachtungen  müsse  Verf.,  bis  zur 
Führung  eines  wirklichen  Gegenbeweises,  die  gefrorenen  Eiströpfchen  für  kry- 
stalliniscb  halten.  „Die  äußere  Tropfenform,  vom  vorübergegangenen  Flüssigkeits- 
zustande herrührend,  hat  sich  in  diesen  Fällen  in  ähnlicher  Weise  erhalten,  wie 
die  Kugelform  des  in  einem  kugelförmigen  Glasgefäße  erstarrten,  durch  und  durch 
aus  einem  Gewirre  oder  auch,  unter  geeigneten  Umständen,  ans  konzentrischen 
Faserkrystallen  bestehenden  Eises.  Letzterer  Fall  zeigt  sich  im  Großen  bei  den 
in  der  Luft  gefrorenen  Tropfen,  aus  welchen  sehr  gewöhnlich  die  Hagelkörner 
sich  bilden.  Sind  solche  Tropfen  so  klein,  daß  sie  nur  mikroskopisch  wahrge- 
genommen  werden  können,  so  mangelt  ihnen  nicht  allein  jede  Spur  äußerer 
Krystallform,  sondern  es  entgeht  der  Beobachtung  auch  das  innere  Erystall- 
gefüge  —  gleichwohl  sind  sie  keineswegs  amorph.*' 

„Vor  Allem  ist  der  Reif  in  seinen  mannigfaltigen  Gruppirungen  wohl  nie- 
mals «amorphes»  Eis.  Auch  die  bisher  vielfach  gemachte  Unterscheidung  von 
Beif  und  Raubreif  kann  sich  keineswegs  auf  einen  Amorphismus  des  ersteren  und 
Krystallismns  des  anderen  stützen.  Beide  sind  krystallinisch.  Wohl  aber  bedarf 
es  der  Unterscheidung  einer  ganzen  Anzahl  verschiedener  Reifgruppirungen ,  deren 
Jede  unter  besonderen  Umständen,  zumal  besonderen  Witterungsgängen,  zur  Ent- 
wickelung  gelangt.** 

Die  Glatteiskrusten  bestehen,  nach  den  Beobachtungen  des  Verf.,  aus  Je 
nach  der  Witterung  kleineren  oder  größeren,  mit  zahnigen  Rändern  gegen  ein- 
ander abgegrenzten  Eisfeldcben,  deren  jedes  sich  als  eine  Gruppe  unter  sich  gleich- 
artig gestellter,  in  eins  verwachsener  Eiskrystallcben  zu  erkennen  giebt.  Diese 
Gruppen,  welche  durchaus  mit  Firnkömern  zu  vergleichen  sind,  sind,  trotz 
innigster  Verzahnung,  stets  von  Kapillarfugen  umgrenzt,  innerhalb  deren  sich 
Kapillarwasser  oder  verdichtetes  Wassergas  befindet  Durch  Anschluß  aus  diesem 
wachsen  die  Eisfeldchen  in  ihrem  Umfange,  bedrängen  sich  gegenseitig  und  stauchen 
sich  auf  —  ganz  wie  Gletscherkörner." 

Schließlich  hebt  Verf.  hervor,  daß  es  nicht  richtig  sei,  „die  Entstehung  des 
Schnees  aus  Wassergas  ohne  Vermittlung  des  Flüssigkeitszustandes  anzunehmen, 
denn  es  bleibt  -doch  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied,  ob  die  sich  als  Durch- 
gangszustand vorübergehend  bildenden  Wassertröpfchen  durch  ihre  Kleinheit  sich 
selbst  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  entziehen,  oder  überhaupt  kein  tropf- 
barer Zustand  zwischen  der  Gasform  und  der  Krystallform  durchschritten  wird**. 

C.  Chrißtofii.  Ueber  die  Temperatur  des  Schnees  In  yerschiedeiien 
Tiefen  und  fiber  die  Temperatur  der  ersten  Luftschichten  oberhalb  des 
Schnees.  Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  1888.  Ser.  4.  Rendiconti.  Vol.  IV.  2. 
p.  278.  —  Naturw.  Rundschau.   1889.   Nr.  18.    S.  227. 

Im  Winter  1887/88  boten  die  sukzessiven  und  reichlichen  Schneefälle  in 
Modena,  welche  den  Boden  mit  einer  1  */2  m  hoben  Schneeschicht  bedeckten,  dem 
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Verf.  GelegeDheit,  Temperaturmessangen  im  Schnee  auszuführen,  für  welche  ihm 
einige  Maximum-  und  Minimum -Thermographen  zur  Verfügung  standen.  Die 
Besultate  der  Beobachtungen,  welche  ausführlich  in  den  Annali  delF  Uffido  Cen- 
trale di  Meteorologia  veröffentlicht  werden  sollen,  waren  folgende: 

Die  tägliche  Amplitude  der  Temperatur  war  in  der  dem  Boden  anliegenden 
Schneeschicht  kaum  1^  C.  und  die  höchste  Temperatur  derselben  war  stets  0^, 
auch  an  Tagen,  an  welchen  die  äußere  Temperatur  beständig  unter  0*  verharrte 
und  das  Minimum  der  oberflächlichsten  Schicht  einige  Grade  unter  0^  erreichte. 
Dies  erklärt  Verf.  damit,  daß  das  vom  Schnee  bedeckte  Land  sich  stets  warm 
erhält  und  dauernd  Wärme  der  ersten  Schneeschicht  mittheilt. 

Weiter  wurde  beobachtet,  daß  die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  den 
Boden  berührenden  Schnee  und  der  obersten  Schicht  etwa  10^  erreichen  und 
leicht  diese  Grenze  überschreiten  kann;  dies  erklärt  sich  durch  das  schlechte 
Wärmeleitungsvermögen  des  Schnees. 

Die  Temperaturminima  der  ersten  Luftschicht  über  dem  Schnee  sind  fast 
immer  niedriger  als  die  Temperaturminima  der  obersten  Schicht;  nur  selten 
tritt  das  Entgegengesetzte  auf.  Diese  Erscheinung  erklärt  Verf.  damit,  daß  die 
Temperatur  des  Schnees  stets  im  Rückstand  ist  gegen  die  der  angrenzenden  Luft- 
schicht; wenn  daher  am  Beginn  des  Tages  die  Luft  ihr  Temperatur -Minimum 
erreicht,  so  braucht  der  Schnee  einige  Stunden,  um  die  Temperatur  der  über- 
liegenden Luft  anzunehmen;  unterdessen  kommen  aber  die  Sonnenstrahlen  det 
neuen  Tages  zur  Wirkung  und  erwärmen  den  Schnee,  der  nun  sein  Minunam 
nicht  erreichen  kann.  Aus  demselben  Grunde  findet  man,  wenn  einem  kalten 
Tage  eine  milde  Nacht  folgt,  daß  das  Temperatur -Minimum  im  Schnee  niedriger 
ist  als  das  der  Luft. 

Zwei  Minimum -Thermographen  waren  so  aufgestellt,  daß  der  eine  3  cm 
über  dem  Schnee  sich  befand,  der  andere  50  cm  (beide  in  geeigneter  Weise  gegen 
die  nächtliche  Strahlung  geschützt);  diese  zeigten,  daß  in  der  Kegel  die  Tempe- 
raturminima der  ersten  Luftschicht  stets  um  1  bis  2<»  niedriger  sind  als  die  der 
darüber  liegenden  Schicht.  Nur  in  zwei  Nächten,  wo  die  Luft  ziemlich  neblig 
war,  war  die  kältere  Luftschicht  höher,  was  Verf.  durch  ein  besseres  Leitnngs- 
vermögen  der  Luft  erklärt,  deren  unterste  Schichte  von  der  größeren  Wärme  des 
Schnees  erwärmt  worden. 

Endlich  ist  für  meteorologische  Beobachtungen  von  Interesse,  daß  aof 
offenem  Felde  die  niedrigste  Temperatur  sehr  nahe  über  dem  Schnee  in  der 
Nacht  des  20.  Januar  =  —  20,5^  gefunden  wurde,  hingegen  im  botanischen 
Garten  nicht  weit  von  der  Mauer  —  14<>,  und  im  Observatorium  zu  Modena  wurde 
in  derselben  Nacht  das  Minimum  — -  8,9^  abgelesen. 

A.  Woeikof.  Der  Einfloß  einer  Schneedecke  auf  Boden,  Klima  vid 
Wetter.  Geogr.  Abhandlungen.  Von  A.  Pench  Bd.  IIL  Heft  3.  Wien.  1889. 
Eduard  Hölzel. 

Bei  der  Fülle  der  in  vorliegendem  Werke  zusammengestellten  und  kritisch 
behandelten  Thatsachen  über  den  Einfluß  der  Schneedecke  auf  Boden,  Luft  and 
Wasser  ist  es  nicht  möglich,  auf  den  interessanten  Inhalt  desselben  an  dieser 
Stelle  näher  einzugehen.    Doch  können  wir  nicht  umhin,   die  von  dem  Verf.  am 
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Schiasse  aus  seinen  Untersnchungen  abgeleiteten  Thesen  hier  anzuführen,  indem 
wir  bezüglich  deren  Begründung  auf  das  Original  verweisen.  Die  Resultate  faßt 
Verf.  wie  folgt  zusammen: 

1)  Der  Schnee,  als  schlechter  Wärmeleiter,  schützt  den  Boden  Tor  Abkühlung 
während  der  ganzen  Zeit,  während  welcher  die  Temperatur  der  Luft  und  der 
Oberfläche  des  Schnees  unter  0^  ist. 

2)  Dieser  Einfluß  ist,  bei  gleich  tiefer  Schneelage,  um  so  größer,  je  lockerer 
der  Schnee  liegt.  Er  ist  erheblich,  kleiner  bei  mit  Wasser  durchtränktem  und 
fimartigem  Schnee. 

8)  Bei  Temperaturen  über  Null  ist  der  Einfluß  entgegengesetzt,  also  dann 
abkühlend.  Dieser  abkühlende  Einfluß  dauert  auch  nach  der  Schneeschmebse 
fort,  weil  der  Boden  mit  Wasser  von  0^  erfüllt  ist,  welches  sich  nur  langsam  er-^ 
wärmt 

4)  Im  Ganzen  mindert  also  der  Schnee  die  Schwankungen  der  Temperatur 
des  Bodens. 

5)  Die  erwärmende  Wirkung  einer  Schneelage  ist  größer  als  deren  ab- 
kühlende Wirkung,  und  zwar  um  so  mehr,  je  länger  die  Schneebedeckung  bei 
Temperaturen  unter  0^  dauert,  so  daß  bei  einer  Schneebedeckung  von  50  cm 
Tiefe  und  über  6  Monaten  Dauer  schon  wahrscheinlich  in  einem  Meter  Tiefe  die 
Temperatur  des  kältesten  Monats  nicht  tiefer  ist,  als  die  Jahrestemperatur  an  der 
Oberfläche  des  Festen  und  in  der  unteren  Luftschicht. 

6)  Als  die  Oberfläche  des  Festen  bezeichne  ich  in  diesem  Falle  die  Ober- 
fläche des  Schnees,  während  er  den  Boden  deckt,  und  die  Oberfläche  des  Bodens, 
wenn  kein  Schnee  liegt. 

7)  Die  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  schneefreien  Bodens  ist  höher  als 
diejenige  an  der  Oberfläche  des  Schnees. 

8)  Diese  hängt  von  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Schnees  ab,  nament- 
lich von  der  größten  Wärmemenge,  welche  er  ausstrahlt,  von  seiner  Unfähigkeit, 
sich  über  0^  zu  erwärmen,  ohne  seinen  Aggregatzustand  zu  ändern,  und  seiner 
schlechten  Wärmeleitung,  welche  die  Kälte  so  zu  sagen  an  der  Oberfläche 
konzentrirt. 

9)  Da  die  Temperatur  der  unteren  Luftschicht  in  einer  sehr  großen  Ab- 
hängigkeit von  der  Temperatur  der  (flüssigen  oder  festen)  Unterlage  steht,  so  muß 
dieselbe  über  einer  Schneelage  tiefer  sein,  als  wenn  kein  Schnee  liegt,  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen. 

10)  Da  die  Abkühlung  der  Oberfläche  des  Schnees  im  Vergleich  zum  schnee- 
freien Boden  an  klaren  Tagen  größer  ist,  als  an  bedeckten,  müssen  dieselben 
Verhältnisse  auch  für  die  untere  Luftschicht  gelten. 

11)  Die  Abkühlung  der  Luft  über  einer  Schneelage  ist  so  bedeutend,  daß 
sie  durch  gewöhnliche  meteorologische  Beobachtungen  bewiesen  werden  kann, 
ohne  daß  dazu  Beobachtungen  mit  besonders  empfindlichen  Instrumenten  nöthig 
wären. 

12)  Wenn  Schnee  auf  dem  Boden  liegt,  so  ist  in  der  Kegel  eine  sogenannte 
Umkehrung  der  Temperatur  vorhanden,  d.  h.  die  unterste  Luftschicht  ist  kälter 
als  die  etwas  höhere,  und  zwar  auch  in  der  Mitte  des  Tages;  besonders  ist  dies 
an  klaren  und  windstillen  Tagen  der  Fall.    Die  „  Umkehr ungen"  der  Temperatur 
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zwischen  Thälern  und  benachbarten  Höhen,   d.  h.  die   niedrige  Temperatur  der 
ersteren,  kommt  auch  am  häufigsten  vor  bei  einer  Schneelage. 

13)  Die  rauhe  Oberfläche  des  Schnees  und  die  darüber  lagernde  kalte  Luft 
mindern  die  Windstärke. 

14)  Dies  trägt  zur  Erhaltung  der  Schneedecke  bei,  indem  es  den  Einfloß 
warmer  Winde  abschwächt. 

15)  Die  geringere  Windstärke  wie  auch  die  kältere  Luft  sind  der  Bildung 
und  dem  Beharren  von  Antizyklonen  über  einer  Schneelage  günstig. 

16)  Die  oft  80  furchtbaren  Burane  (Kriwitz,  Purga,  Schneestürme)  sind  bei 
Weitem  nicht  immer  von  einem  so  starken  Winde  begleitet,  daß  er  Beschädigungeu 
an  Gebäuden,  Bäumen  u.  s.  w.  bewirken  kann. 

17)  Wegen  der  Verdunstung  des  Schnees  ist  die  relative  Feuchtigkeit  Aber 
einer  Schneelage  größer  als  ohne  dieselbe. 

18)  Die  Verdunstung  vom  Schnee  wird  dadurch  gemildert,  daß  seine  Obe^ 
fläche  gewöhnlich  kälter  ist  als  die  Luft. 

19)  Der  Einfluß  einer  Schneedecke  auf  die  Bewölkung  ist  verschieden  je 
nach  Umständen.  Die  größere  relative  Feuchtigkeit  ist  einer  größeren  Bewölkung 
günstig,  während  bei  den  durch  den  Schnee  beförderten  Antizyklonen  eine  kleine 
Bewölkung  gewöhnlich  ist. 

20)  Die  Unfähigkeit  des  Schnees,  sich  über  0^  zu  erwärmen,  hat  einen  großen 
Einfluß  auf  die  Lufttemperatur,  daher  sind  die  Thauwetter  im  Winter  über  einer 
ausgedehnten  Schneelage  kurz,  die  Temperatur  erhebt  sich  wenig  über  0^  und 
nur  so  lange  ein  warmer  Wind  dauert.  Bei  Abflauen  des  Windes  und  Aufklären 
des  Himmels  sinkt  die  Temperatur  rasch  unter  0**. 

21)  Im  Frühling  (in  niedrigen  Breiten  auch  im  Winter)  kommen  jedoch  bei 
Windstille  und  hellem  Sonnenscheine  Temperaturen  der  Luft  über  0^  vor,  so  lange 
noch  Schnee  liegt.  In  diesem  Falle  ist  die  Luft  also  wärmer  als  die  Oberfläche 
des  Schnees.  So  lange  kein  Schnee  liegt,  ist  bekanntlich  bei  hellem  Sonnenscheine 
die  Oberfläche  immer  bedeutend  wärmer  als  die  Luft.  Die  obenerwähnte  Er- 
scheinung ist  immer  nur  kurzdauernd  und  hat  keinen  sehr  großen  Einfluß  auf 
die  mittlere  Temperatur  der  Luft. 

22)  Der  Schnee  thaut  nicht,  oder  fast  nicht,  unter  dem  Einfluß  der  direkten 
Sonnenstrahlen,  so  lange  die  Lufttemperatur  unter  0^  ist  Daher  fängt  die  Scbnee- 
sdimelze  im  Großen  nur  dann  an,  wenn  eine  Masse  warmer  Luft  von  schneefreiem 
Lande  oder  eisfreiem  Meere  die  Lufttemperatur  über  0^  erhoben  hat. 

23)  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sehen  wir  also  ein  schrittweises  Vorrücken 
der  Schneeschmelze  von  Süd  nach  Nord  und  von  West  nach  Ost,  weil  die  Meere 
im  Osten  der  beiden  Kontinente  kalt  sind. 

24)  Ohne  Einfluß  warmer  Luft  bleibt  die  Lufttemperatur  unter  0®  selbst  an 
sonnigen  Tagen  des  Mai  und  Juni  in  höheren  Breiten  bei  nicht  untergehender  Sonne. 

25)  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sind  bis  in  die  höchsten  Breiten  im  Sommer 
eisfreies  Wasser  und  schneefreies  Land  einander  so  nahe,  daß  überall  im  Jnni  ein 
genügender  Zufluß  warmer  Luft  vorhanden  ist,  um  die  Schneeschmelze  im  Großen 
einzuleiten.  Daher  schmilzt  auch  der  Schnee  auf  den  Ebenen  und  an  der  Meeres- 
küste auch  während  des  Sommers,  und  die  Temperatur  eines  oder  zweier  Monate 
ist  über  O«. 
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26)  Daß  die  Erscheinung  nicht  überall  die  Regel  ist,  zeigen  die  höheren 
Breiten  der  südlichen  Halbkugel,  wo  südlich  vom  62  <>  S,  auch  im  Hochsommer 
die  Mitteltemperatur  —  4^  ist;  hier  hat  die  warme  Luft  eine  Entfernung  von 
1000  km  über  eine,  unter  0^  abgekühlte  Oberfläche  des  Wassers  zu  passiren, 
kühlt  sich  dabei  erheblich  ab^  und  kann  auf  dem  Südpolar -Kontinente  also  keine 
Schneeschmelze  bewirken. 

27)  Die  niedrigen  Temperaturen,  welche  in  Gegenden  ohne  gewöhnliche 
Schneebedeckung  vorkommen,  wie  in  den  Ebenen  von  Turan  und  auf  den  Plateaus 
von  Hochasien,  können  durch  folgende  Ursachen  erklärt  werden:  a)  Fällt  auch 
dort  zuweilen  Schnee  und  ihm  folgt  dann  in  der  Regel  strenge  Kälte  durch  Aus- 
strahlung. Sie  ist  sehr  intensiv,  weil  die  Bewölkung  klein  und  die  Luft  diatherman 
ist.  b)  Namentlich  in  Hochasien  sind  die  Winde  stark,  die  Luft  trocken,  so  trocknet 
Äuch  der  Boden  bis  auf  eine  bedeutende  Tiefe  und  wird  ein  schlechter  Wärme- 
leiter. Seine  Oberfläche,  namentlich  wenn  sandig,  kühlt  sich  dann  rasch  ab. 
c)  Niedrige  Temperaturen  werden  oft  auch  durch  Winde  aus  schneebedeckten 
Gegenden  gebracht,  namentlich  in  die  Ebenen  von  Turan  aus  Westsibirien. 

28)  Die  Schneeschmelze  hat  einen  sehr  großen  Einfluß  auf  die  Flüsse,  von 
ihr  hängt  das  große  und  regelmäßige  Hochwasser  der  Flüsse  des  europäischen 
Rußland  und  Westsibiriens  ab. 

29)  Die  Wasserfläche  der  kleineren  Flüsse  und  Bäche  im  Frühling  hängt 
nicht  allein  von  der  Masse  des  auf  dem  Boden  liegenden  Schnees,  sondern  auch 
von  seiner  mehr  oder  weniger  raschen  Schmelze  und  von  dem  Umstände  ab, 
ob  der  Boden  auf  eine  größere  Tiefe  gefroren  ist  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle 
ist  er  für  Wasser  undurchdringlich,  und  erreicht  die  Flüsse  rasch.  Ist  aber  tiefer 
Schnee  auf  nicht  gefrorenen  Boden  gefallen,  so  dringt  bei  der  Schneeschmelze 
sehr  viel  Wasser  in  den  Boden,  wie  im  Frühling  1888  in  Zentral  -  Rußland. 

30)  Die  Lufttemperatur  auf  isolirten  Bergen  hängt  weit  weniger  von  der- 
selben der  Oberfläche  ab,  als  in  Thälern  und  Ebenen,  daher  ist  eine  Schneelage 
in  diesem  Fall  von  relativ  geringem  Einfluß. 

31)  Eine  Schneelage  auf  Bergkämmen  kühlt  die  Luft  im  Frühling  und 
Sommer  bedeutend  ab,  so  daß  häufig  ein  labiles  Gleichgewicht  der  Luftschichten 
in  vertikaler  Richtung  entsteht. 

32)  Die  Bora  der  Ostküsten  der  Adria  und  des  schwarzen  Meeres  wird  be- 
sonders heftig  wegen  des  labilen  Gleichgewichtes,  welches  durch  den  Kontrast 
der  Temperaturen  zwischen  den  schneebedeckten  Bergkämmen  und  der  warmen 
Meeresküste  bewirkt  wird. 

33)  Die  Gebirgsflüsse,  welche  durch  die  Schmelze  der  Gletscher  und  Firne 
gespeist  werden,  haben  auch  in  trockenen  Jahren  oft  viel  Wasser,  weil  dann 
mehr  Firnschnee  abschmilzt,  als  fällt.  Jahre  besonders  ergiebigen  Schneefalles 
in  der  Firnregion  sind  nicht  immer  durch  große  Wasserfülle  der  Flüsse  begleitet, 
weil  dann  die  Schneemasse  der  Firne  erheblich  zunimmt. 

34)  Der  Schnee,  welcher  in  den  Gebirgen  fällt,  hat  einen  erheblichen  Ein- 
fluß auf  das  nachfolgende  Wetter  der  Thäler  und  Ebenen  am  Fuße  der  Gebirge, 
und  zwar  nicht  nur  auf  die  Temperatur,  sondern  auch  auf  den  Luftdruck  und 
den  Niederschlag  (Regen).  Dies  ist  für  das  nördliche  Indien  bewiesen  und  hat 
sich  für  die  Yorausbestimmung  des  Wetters  sehr  wichtig  erwiesen. 
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35)  Der  Einfluß  einer  Schneelage  auf  den  Luftdruck,  die  Lufttemperatur  nnd 
die  Luftfeuchtigkeit  wächst  jedenfalls,  wenn  die  mit  Schnee  bedeckte  Gegend  ausfe 
dehnt  ist.  Daher  sind  in  der  Mitte  ausgedehnter,  schneebedeckter  Gebiete  häufigere 
Antizyklonen  und  eine  niedrigere  Temperatur  zu  erwarten  als  an  den  Rändern. 

36)  Der  auf  dem  Boden  und  Eis  liegende  Schnee  mildert  die  Abkfihlang 
des  Festen  und  der  Gewässer  höherer  Breiten  sehr  erheblich.  E.  W. 

Ch.  AndrS.    Ueber   die   yertikaleii   Bewegungen    der   Atmosphäre. 

Comptesrendus.  1888.  T.CVU.  p.  703.  —  Naturw.  Rundschau.  1888.  Nr.  52.  S.  668. 

Das  Obsen'atorium  in  Lyon  besitzt  drei  benachbarte  meteorologische  Sta- 
tionen, die  in  verschiedener  Höhe  liegen  (Parc  der  Töte-d'Or  175  m,  Saint-Genis- 
Laval  299  m,  Gipfel  des  Yerdunberges  625  m);  alle  drei  sind  mit  identischen 
registrirenden  Apparaten  versehen,  deren  Angaben  methodisch  aufgezeichnet  werdo. 

Vergleicht  man  nun  die  mittleren  Drucke,  welche  an  zwei  beliebigen  Sta- 
tionen denselben  Stunden  entsprechen,  so  findet  man,  daß  ihre  Differenzen  sick 
ganz  regelmäßig  im  Verlaufe  des  Tages  ändern;  sie  gehen  durch  ein  Maximan 
zwischen  7  und  8  ^  Morgens  und  durch  ein  Minimum  zwischen  3  und  4  ^  Nach- 
mittags. Auch  die  Mittelwerthe  der  Temperaturen  an  je  zwei  verschieden  hohen 
Stationen  zeigen  Differenzen,  aber  im  umgekehrten  Sinne,  und  ihre  Extreme 
werden  etwa  zwei  Stunden  vor  denen  des  Druck  Unterschiedes  zwischen  diesen 
beiden  Stationen  erreicht.  Um  sich  von  dieser  Nichtübereinstimmung  Rechen- 
schaft zu  geben,  wurde  mittelst  der  barometrischen  Formel  von  Augot,  in  welche 
man  die  stündlichen  Mittel  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  einführte,  der 
theoretische  Druck  berechnet,  der  für  jede  Tagesstunde  auf  dem  Gipfel  des 
Verdunberges  existiren  müßte,  wenn  man  von  den  im  Parc  der  Töte  d'Or  be- 
obachteten stündlichen  Drucken  ausgeht;  die  so  erhaltenen  Zahlen  differiren  nun 
im  Allgemeinen  von  den  mittleren  stündlichen  Drucken,  welche  ans  den  Be- 
obachtungen des  Verdunberges  abgeleitet  sind,  und  die  Tabelle  dieser  Unter- 
schiede zeigt,  daß  der  berechnete  Druck  geringer  ist,  als  der  beobachtete  mittlere 
Druck  in  der  Zeit  von  6  h  Abends  bis  6  ^  Morgens,  daß  er  hingegen  höher  ist 
von  ß^  Morgens  bis  6  h  Abends» 

Man  darf  hieraus  schließen,  daß  im  Mittel  (mit  Ausnahme  zweier  ziemlich 
kurzen  Zeitintervalle  Abends  und  Morgens)  die  Atmosphäre  beständig  in  verd- 
kaler  Bewegung  begriffen  ist ;  und  Alles  stimmt  damit  überein,  daß  in  der  Nacht 
eine  allgemeine  absteigende  Bewegung  stattfindet  und  während  des  Tages  eine 
allgemeine  aufsteigende  Bewegung. 

A.  Crova.  Unterniicliiing  der  Wärmeintensitftt  der  Sonnenstrahluir 
mittelst  des  registrirenden  Aktinometers.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  1BB8. 
S6r.  6.   T.  XIV.   p.  541.  -  Naturw.  Rundschau.    1888.   Nr.  47.   S.  597. 

Mit  dem  jüngst  beschriebenen  Aktinometer  >)  hat  Verf.  in  Montpellier  im 
Laufe  des  Jahres  1885  68  Kurven  der  Sonnenstrahlen  erhalten,  1886  206  Kurven 
und  1887  166,  im  Ganzen  also  440  Kurven,  deren  Untersuchung  zu  den  in  vor- 
liegender Abhandlung  mitgetheilten  Resultaten  geführt  hat 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XI.    1888.    S.  291. 
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Bestände  die  Atmosphäre  aus  konzentrischen  homogenen  Schichten,  deren 
Dichte  und  Zusammensetzung  überall  sich  gleichmäßig  und  nach  demselben  Ge^ 
setze  mit  der  Höhe  ändern  würde,  wenn  femer  die  Sonnen -Konstante,  d.  h.  die 
absolute  Intensität  ihrer  Strahlung,  stets  gleich  wäre,  so  müßten  die  von  dem 
Aktinometer  gezeichneten  Kurven  sich  bei  Sonnenaufgang  schnell  heben,  am 
Sonnenmittag  ihr  Maximum  erreichen  und  Nachmittags  symmetrisch  zu  der  Vor- 
mlttagshälfte  abnehmen,  mit  Sonnenuntergang  die  Abszissenaxe  erreichen  und  mit 
dieser  zusammenfallen  bis  zum  Sonnenaufgang. 

Wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist,  daß  die  Sonnen -Konstante  periodische 
Aendernngen  erfährt,  so  werden  dieselben  an  der  Erdoberfläche  doch  so  sehr 
durch  den  viel  bedeutenderen  Einfluß  verdeckt,  den  die  beständigen  Wechsel  der 
Dichte  der  Luft,  ihres  Gehaltes  an  Wasserdampf  und  der  Form,  in  welcher  der 
Wasserdampf  zugegen  ist,  auf  die  Wärmestrahlen  ausüben,  daß  es  absolut  un* 
möglich  ist,  jetzt  schon  aus  den  Beobachtungen  etwaige  Aendernngen  der  Sonnen* 
Konstante  ableiten  zu  wollen.  Bevor  man  dieses  Problem  aufnimmt,  müssen  erst 
sehr  eingehende  und  langjährige  Studien  der  Atmosphäre  vorangehen,  welche  die 
Erdatmosphäre  auf  die  Sonnenstrahlung  ausübt.  Es  muß  übrigens  betont  werden, 
daß  selbst  die  Strahlung,  welche  an  die  Grenze  unserer  Atmosphäre  gelangt, 
nicht  mehr  das  Maß  der  Sonnen -Konstante  ist,  da  doch  ein  bedeutender  und 
nach  unbekannten  Gesetzen  wechselnder  Antheil  der  von  der  glühenden  Sonnen« 
Oberfläche  ausgesandten  Strahlen  bereits  von  der  Sonnenatmosphäre  absorbirt 
worden  ist 

Hingegen  sind  die  Schwankungen  des  Absorptionsvermögens  unserer  Atmo« 
Sphäre  viel  direkter  der  Beobachtung  zugänglich,  und  sie  bilden  den  ersten 
Gegenstand  der  Untersuchung. 

Ein  den  zahlreichen  aktinometrischen  Kurven  gemeinsamer  Zug  ist  das  be« 
ständige  Schwanken  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung,  und  man  kann  ohne 
Uebertreibung  sagen,  daß  die  Nadel  des  Aktinometers  in  beständiger  Bewegung 
ist;  ihre  Schwankungen  zeigen  an  den  Kurven  Ausbuchtungen,  die  bei  ruhigem, 
warmem  und  feuchtem  Wetter  einander  so  nahe  rücken,  daß  sie  zusammenfließen 
und  der  Kurvenlinie  stellenweise  ein  verschwommenes  Aussehen  und  eine  be- 
trächtliche Breite  geben. 

Im  Sommer  ist  in  Montpellier  der  Theil  der  Kurve,  welcher  dem  Sonnen* 
aufgange  entspricht,  meist  scharf  und  regelmäßig;  aber  bald  beginnen  die 
Schwankungen  und  erreichen  gegen  9^  Morgens  eine  solche  Amplitude,  daß  die 
Kurve  in  Folge  der  Schwankungen  wie  verwischt  erscheint,  dann  sinkt  sie  stark, 
und  die  Strahlung  am  Nachmittage  ist  bei  gleichem  Sonnenstande  niedriger  als 
am  Vormittage.  Im  Winter  hingegen  und  namentlich  nach  starkem  Froste  ist 
die  Kurve  verhältnißmäßig  regelmäßig  und  nähert  sich  der  von  der  Theorie  ge* 
forderten  Symmetrie;  namentlich  bei  großen  Kälten  und  heftigen  Winden  zeigen 
die  Kurven  die  größte  Regelmäßigkeit  und  die  geringsten  Schwankungen.  Gegen 
Mittag  zeigen  die  meisten  Kurven  eine  oft  ziemlich  starke  Senkung;  dann  hebt 
sich  die  Strahlung,  um  bis  zum  Abend  dauernd  zu  sinken. 

Dieser  allgemeine  Typus  der  Kurven  ist  leicht  verständlich:  Die  Sonnen* 
strahlen,  welche  am  Morgen  auf  den  durch  die  nächtliche  Strahlung  abgekühlten 
Boden  fallen,  erhöhen  allmählig  die  Temperatur  desselben;  aber  erst  nach  einigen 
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Stunden  ist  diese  Erwärmung  ausreichend,  um  das  im  Boden  enthaltene  Wasser 
2u  verdunsten;  die  Kurve  ist  daher  bis  zu  dieser  Zeit  sehr  regelmäßig.  Inden 
dann  der  Wasserdampf  in  die  Höhe  steigt,  beginnen  die  Schwankungen;  der 
Wasserdampf  wird  in  den  höheren  Schichten  theilweise  kondensirt,  sehr  oft  nicht 
in  der  Menge,  um  sichtbare  Wolken  zu  erzeugen,  aber  doch  so,  daß  der  blaue 
Himmel  einen  leichten,  grauen  Schleier  bekommt;  dies  ist  die  Zeit,  wo  die 
mittägige  Depression  der  Kurve  eintritt;  der  weiter  sich  erwärmende  Bodei 
trocknet  auch  oberflächlich  aus,  und  die  warme,  trockene  Luft,  welche  von  ihm 
aufsteigt,  löst  den  grauen  Schleier  wieder  auf,  die  Strahlung  nimmt  zu,  aber  sie 
schwankt  beständig,  weil  sich  trockene  Schichten  mit  feuchten  mischen  und  sieh 
gegenseitig  vor  der  Sonne  verdrängen.  Unter  günstigen  Umständen  gelang  es  dem 
Verf.  wiederholt,  diese  unsichtbaren  Wolkenschleier  photographisch  zu  flxiren. 

Verständlich  wird  aus  Vorstehendem,  daß  man  gewöhnlich  auf  den  Kurven 
zwei  tägliche  Maxima  findet,  ein  vor-  und  ein  nachmittägliches;  daß  im  Sommer 
die  Schwankungen  sehr  stark  und  die  beiden  Maxima  vor  und  nach  Mittag  ziem- 
lich weit  abstehen;  daß  im  Herbst  die  Oszillationen  kleiner  werden  and  die 
beiden  Maxima  sich  dem  Mittage  nähern,  und  daß  die  Abnahme  der  Amplitude 
der  Schwankungen  im  Winter  noch  ausgesprochener  ist  und  die  beiden  Maxima 
zusammenfließen.    Dasselbe  gilt  für  den  beginnenden  Frühling. 

Aus  den  erwähnten  Verhältnissen  ergiebt  sich  als  selbstverständlich,  daß 
die  Tage  mit  symmetrischen  Aktinometer-Kurven  sehr  selten  sind,  und  hierf&r 
liefert  die  Thatsache  ein  Beleg,  daß  1886  unter  den  206  erhaltenen  Kurven  nnr 
acht  eine  ziemlich  annähernde  Symmetrie  gezeigt  hatten,  um  der  Berechnung 
unterworfen  werden  zu  können;  das  ist  also  drei  bis  vier  auf  100  Kurven  und  1,9 
auf  100  Tage.    In  den  Jahren  1885  und  1887  war  ihre  Zahl  noch  geringer. 

Bei  der  Berechnung  der  Kurven  bieten  die  zahlreichen  Schwankungen  in 
Folge  der  unregelmäßigen  atmosphärischen  Störungen  ein  großes  Hindemiß;  es 
würde  auch  das  Ausmessen  dieser  Kurven  keinen  besonderen  Werth  haben,  eben 
weil  diese  Störungen  mit  in  die  Rechnung  eingehen.  Ebensowenig  Werth  würde 
es  haben,  ein  Mittel  der  Strahlung  zu  nehmen.  Hingegen  kann  man  mit  Langley 
sagen,  daß  alle  Störungen,  welche  die  Atmosphäre  in  der  Intensität  der  Strahlung 
veranlaßt,  dieselbe  zu  vermindern  streben.  Man  ist  danach  berechtigt,  die  Kurve, 
welche  durch  die  Spitzen  der  registrirenden  Zeichnung  geht,  als  den  ungenäherten 
Ausdruck  der  Stundenkurve  der  Strahlungsintensität  zu  betrachten  und  der  Be- 
rechnung zu  Grunde  zu  legen.  Da  nun  ferner  die  atmosphärische  Absorption  in 
der  Regel  Nachmittags  größer  sein  wird  wegen  des  größeren  Gehaltes  an 
Wasserdampf,  so  wird  man  nicht  die  ganze  Tages-Kurve,  sondern  nur  die  erste 
Hälfte  benutzen  zur  Berechnung  der  Gesetze  der  Durchlässigkeit  der  Luft,  für 
welche  auch  die  Hälfte  ausreichend  ist. 

Auf  die  Berechnungen,  welche  den  Haupttheil  der  Abhandlung  ausmachen, 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Einige  Resultate  sind  bereits  früher  mit- 
getheilt  worden*);  von  den  im  Jahre  1887  gewonnenen')  mögen  die  folgenden 
hier  eine  Stelle  finden. 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XL    1888.    8.  291. 

«  Comptes  rendns.    1888.  T.  CVI.  p.  810.  —  Naturw.  Rundscbau.   1889.  No.  86.  &WS. 
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Die  um  Mittag  gemessene  Wärme  hat  vom  Beginn  des  Winters  bis  gegen 
das  Ende  des  Frühlings  zugenommen ;  das  Monatsroaximum  (1,35  Kalorien)  wurde 
im  Mai  erreicht  und  das  absolute  Maximum  des  ganzen  Jahres  (1,54)  am  24.  Mai^ 
hierauf  nahm  sie  schnell  ab  und  ihr  Mittelwerth  für  den  Sommer  (1,04  Kai.)  war 
kleiner  als  die  Mittel  der  übrigen  Jahreszeiten  (Winter  1,22  Kai.,  Frühling  1,25  Kal.^ 
Herbst  1,13  Kai.). 

Die  im  Sommer  geringe  Intensität  nahm  im  Beginn  des  Herbstes  zu,  dann 
etwas  ab  und  stieg  von  Neuem  am  £nde  des  Herbstes,  um  mit  1,26  ihr  Herbst-« 
maximum  am  28.  u.  29.  Novbr.  zu  erreichen.  £in  drittes  Maximum  von  1,41  KaK 
stellte  sich  im  Februar  ein ;  ein  außergewöhnliches  von  1,38  Kai.  fiel  auf  den 
13.  Juni.  Im  Groben  und  Ganzen  war  der  Gang  der  Wärmeintensität  in  diesem 
Jahre  derselbe,  wie  in  den  verflossenen  Jahren ;  die  meteorologischen  Verhältnisse 
können  wohl  eine  leichte  Verschiebung  der  Maxima  und  Minima  herbeiführen,^ 
aber  das  allgemeine  Gesetz,  nach  welchem  das  Maximum  der  Wärmestrahlung 
der  Sonne  auf  den  Frühling  und  das  Minimum  auf  den  Sommer  fällt,  wird  nicht 
beeinflußt. 

Die  Zusammenstellung  der  Jahresmittel  seit  dem  Beginne  dieser  Beobachtungen 
ergiebt:  1883  1,145  Kai.;  1884  1,025  Kai.;  1885  0,963  Kai.;  1886  1,040  Kal.j 
1887  1,160  Kai.  Wir  sehen  also  eine  Abnahme  seit  1883,  ein  Minimum  1885 
und  eine  Zunahme  seit  dieser  Zeit.  Ob  hier  ein  bestimmtes  Gesetz  zu  Grunde 
liegt,  das  vielleicht  mit  dem  Gange  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  im  Zusammenhang 
steht,  oder  ob  es  sich  um  zufällige  Aenderungen  handle,  darüber  läßt  eine  geringe 
Zahl  der  Beobachtungen  keine  Entscheidung  zu. 

IC*  BiUwiUer.  Ueber  die  Schätzung  des  mittleren  Bewdlknngsgradea 
und  die  Aufzeichnungen  des  Sonnenscheinantographen«  Vierteljahrsschrift  d, 
naturf.  Ges.  zu  Zürich.  1888.  Bd.  XXXHI.  S.  293.  —  Natnrw.  Rundschau.  1889, 
Nr.  35.   S.  448. 

Für  die  Beurtheilung  der  klimatischen  Verhältnisse  ist  die  Kenntniß  der  Be-« 
wölkung  des  Himmels  wegen  ihres  bekannten  Einflusses  auf  Insolation  einerseits 
und  Ausstrahlung  andererseits  von  großem  Interesse.  Gleichwohl  kann  man  bisher 
diesen  nicht  unwichtigen  klimatischen  Faktor  nur  durch  Schätzung  bestimmen^ 
welche  nach  Einführung  der  lOtheiligen  Skala  eine  ziemlich  befriedigende  genannt 
werden  kann.  Das  Bedürfniß  nach  genauen  Messungen  bleibt  trotzdem  bestehen. 
Verf.  hat  nun  versucht,  durch  Vergleichung  der  durch  Schätzung  erhaltenen  DateA 
über  den  mittleren  Bewölkungsgrad  des  Himmels  mit  den  Aufzeichnungen  des 
Sonnenscheinautograpben,  die  Frage  einer  Prüfung  zu  unterziehen,  ob  dieser 
letztere  Apparat  durch  seine  Messungen  eventuell  die  Schätzungen  der  Bewölkung 
ersetzen  könne.  Kurz  sei  daran  erinnert,  daß  der  Sonnenscheinautograph  ein 
Apparat  ist,  in  welchem  die  Sonne,  so  lange  sie  unbedeckt  am  Himmel  scheint, 
auf  einem  Papierstreifen  ihre  Bahn  einbrennt  oder  auf  einem  photographischen 
Papier  aufschreibt ;  die  Papierstreifen  sind  mit  einer  Stundeneintheilung  versehen 
und  man  kann  an  ihnen  direkt  die  Dauer  des  Sonnenscheines  ablesen. 

Bei  der  Vergleichung  der  Angaben  dieses  Instrumentes  mit  den  Schätzungen 
der  Bewölkung  muß  berücksichtigt  werden,  daß  erstens  die  Sonnenscheindauer 
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ein  reziproker  Werth  des  Bewdlkungsgrades  ist,  daß  zweitens  nur  die  Mittel* 
werthe  der  Angaben  mit  einander  verglichen  werden  können.  Verf.  fahrte  unter 
Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  die  Vergleichung  für  die  Stationen  Zürich, 
Basel,  Lugano,  Davos  und  Säntis  aus.  Das  Resultat  dieser  Vergleichung  war, 
daß,  trotz  erheblicher  Abweichungen  bei  Berücksichtigung  der  einzehien  Monat^ 
werthe  und  des  Ganges  beider  Werthe  in  den  einzelnen  Tagesstunden  —  Ab- 
weichungen, welche  zum  großen  Theil  darauf  zurückzuführen  sind,  daß  bei  dem 
Sonnenscheinautographen  die  Verhältnisse  am  Horizont  keinen  Einfluß  haben  - 
in  den  Durchschnittswerthen  für  das  ganze  Jahr  die  beiden  Methoden  zur  Eruirimg 
der  Bewölkungsverhältnisse  in  gutem  Einklänge  mit  einander  stehen.  „Da  aber 
selbstverständlich  für  kürzere  Zeiträume  und  namentlich  an  einzelnen  Tagen  die 
Resultate  noch  weiter  als  in  den  Monatsmitteln  auseinandergehen  müssen,  so 
können  die  beiden  Methoden  sich  zwar  nicht  gegenseitig  ersetzen,  wohl  aber 
werden  sie  sich  in  sehr  zweckmäßiger  Weise  ergänzen,  und  es  ist  deshalb  durcb- 
aus  nicht  überflüssig,  wenn  die  meteorologischen  Journale  sowohl  die  Bewölkung 
des  Himmels  nach  ihrer  räumlichen  Ausdehnung,  als  auch  die  Sonnenscheindauer 
angeben.^ 

H.  ClayUm.  Ueber  dreißigtftgige  WetterperMen.  American  Meteoro- 
logical  Journal.    1888.  p.  407.  —  Der  Naturforscher.    1888.  Nro.  24.   S.  200. 

Schon  im  Jahre  1885  hat  Verf.  in  den  Beobachtungen  der  Station  Ann- 
Arbor  eine  ungefähr  80  Tage  umfassende  rhythmische  Schwankung  der  Temperatar 
für  einen  Theil  der  Jahre  1884  und  1885  nachgewiesen.  Eine  ähnliche  Periode 
ließ  gleichzeitig  in  der  östlichen  Hälfte  der  vereinigten  Staaten  der  Luftdruck 
und  Regenfall  erkennen  und  als  Verf.  in  demselben  Jahre  1885  vier  Monate  lang 
Wettersichten  auf  diese  periodische  Schwankung  gründete,  erhielt  er  damit 
80  o/o  Treffer. 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  Hazen  in  der  neuesten  Nummer  des  Annoal 
Report  of  the  Chief  Signal  Officer  in  den  Sommergewittem  1884  auch  eine  Periode 
von  ungefähr  dreißig  Tagen  aufdecken  konnte,  die  er  in  Beziehung  zu  den  Mond- 
|)hasen  zu  setzen  suchte.  Hazen  fand,  daß  im  Sommer  die  größte  Hitze  und  das 
Maximum  der  Gewitterhäufigkeit  stets  auf  die  Zeit  des  Neumonds  fiel;  allein 
Verf.  hat  diese  Periode  weiter  verfolgt  und  gezeigt,  daß  im  Winter  1884—85  der 
Neumond  sehr  nahezu  mit  der  Zeit  größter  Kälte  zusammentrifft,  im  Sommer 
1885  zum  Theil  mit  den  Zeiten  abnormer  Wärme,  zum  Theil  mit  solchen  un- 
gewöhnlich niedriger  Temperatur  koinzidirt. 

Verf.  hat  femer  für  die  Monate  November  1886  bis  März  1887  die  Wetter- 
karten einiger  Hauptstationen  einer  genauen  Durchsicht  unterzogen  und  nament- 
lich für  Boston,  St.  Paul  und  Blue  Hill  gefunden,  daß  in  dem  beobachteten  Zeit- 
raum der  niedrigste  Luftdruck  und  die  größte  negative  Abweichung  vom  nor- 
malen Monatsmittel  auf  die  Mitte  jeden  Monats  fielen,  zugleich  mit  der  größten 
positiven  Abweichung  der  Temperatur,  während  die  größten  negativen  Temperatur^ 
anomalien  (mit  zwei  Ausnahmen)  dem  Anfang  oder  Ende  des  Monats  angehörten. 
Es  tritt  also  auch  hier  eine  Periode  von  30  Tagen  auf,  obwohl  die  Aenderungen 
in  Temperatur  und  Luftdruck  entgegengesetzt  verlaufen,  was  für  den  Winter  w 
den  typischen  Erscheinungen   gehört.     Im   selben  Zeitraum  von   fünf  Monaten 
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trennte  der  Neumond  die  Tage  größter  Wärme  und  Kälte  von  einander,  während 
1885  der  Vollmond  mit  dem  Anfang  der  Periode  zusammenfiel.  Angesichts  dieser 
Thatsachen  und  in  Ermangelung  einer  physikalischen  Grundlage  für  die  Annahme 
einer  Beeinflussung  des  Wetters  durch  den  Mond  scheint  es,  daß  der  von  Hazen 
behauptete  ursächliche  Zusammenhang  der  29 Vs  Tage  umfassenden  synodischen 
ümlaufszeit  des  Mondes  mit  der  in  einzelnen  Fällen  ganz  deutlich  hervortretenden 
Wetterperiode  von  etwa  30  Tagen  nur  ein  zufälliger  ist;  jedenfalls  aher  verdient 
die  empirische  Thatsache  einer  ungefähr  30  Tage  umfassenden  regeknäßigen 
Schwankung  in  den  bestimmenden  Witterungsfaktoren  Beachtung  und  ein  weiteres 
Eingehen  auf  dieselben. 

W.  V.  Bezold.  lieber  eine  nahezu  26tägige  Periodizität  der  Gewitter- 
erseheiniuigen*  Sitzungsber.  d.  IL  pr.  Akad.  zu  Berlin.  XXXYI.  S.  905.  —  Meteor. 
Zeitschrift   1888.  S.  [85]. 

Nachdem  durch  die  Untersuchungen  von  Broun,  Hornstein,  Liznar,  P.  Ä, 
Müller  und  A.  Schmidt  die  Existenz  einer  26tägigen  Periode  in  den  Schwankungen 
der  erdmagnetischen  Elemente  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden  war,  kam 
Verf.  auf  den  Gedanken,  daß  sich  auch  in  der  Häufigkeit  und  Heftigkeit  der 
Gewitter  die  gleiche  Periode  werde  erkennen  lassen.  Zur  Prüfung  der  Frage 
gruppirte  er  das  reiche  Material  an  Gewittermeldungen,  welches  aus  Bayern  und 
Württemberg  für  die  Jahre  1880  —  1887  vorliegt.  Den  Berechnungen  wurde  eine 
Sonnenrotationsperiode  ^ron  25,84  Tagen  zu  Grunde  gelegt.  Die  Gewittermeldungen 
wurden  nach  dieser  Periode  eingetheilt.  Ohne  näheres  Eingehen  auf  die  sinn- 
reiche Methode  der  Berechnung,  sei  hier  nur  angeführt,  daß  sich  in  der  That 
eine  solche  Periodizität  der  in  Untersuchung  gezogenen  Gewitter  unverkennbar 
herausgestellt  hat. 

Eine  weitere  Betrachtung  lehrt,  daß  sich  aus  demselben  Material  mit  gleicher 
Wahrscheinlichkeit  eine  29^/2tägige  Periode  ableiten  läßt;  die  Differenz  von  4 
Tagen  ist  nicht  groß  genug,  um  innerhalb  eines  Sommers  sich  ohne  Weiteres 
auffällig  bemerkbar  &u  machen;  wenn  nur  von  Sommer  zu  Sommer  die  Haupt- 
maxima  sich  um  je  etwa  10  Tage  verfrühen  oder  um  2—8  Wochen  verspäten 
gegen  das  gleiche  Datum  des  Voijahres,  so  ist  beiden  Perioden  Genüge  gethan, 
da  die  winterlichen  Wellen,  welche  entgegengesetzt  verlaufen  müßten^  fehlen. 

Die  hypothetische  Erklärung  der  Erscheinung,  welche  Verf.  giebt  und  welche 
plausibler  erscheint  als  ein  Mondeinfluß,  nimmt  an,  daß  die  jedesmal  nach  Voll- 
endung einer  Rotation  der  Erde  in  gleicher  Weise  gegenüberstehende  Seite  des 
Sonnenkdrpers  bestimmte  Wirkungen  ausübe.  E.  W, 

E.  Wagner.  Einfluß  des  Mondes  auf  die  Gewitter.  Meteor.  Zeitschrift. 
1889.  S.  299-808. 

Verf.  untersuchte  die  achtjährigen  Reihen  (1880—1887)  der  von  der  bayer. 
Zentralstation  veröffentlichten  Gewitterbeobachtungen  auf  ihren  Zusammenhang  mit 
dem  synodischen  Mondumlauf  von  29,53  Tagen.  Die  Anordnung  des  SOtägigen 
Periodenschemas  war  bei  genanntem  Materiale  derart,  daß  nach  jedem  zweiten  Umlauf 
der  Schlußtag  der  zweiten  Periode  beim  Beginn  der  nächstfolgenden  wieder  zur 
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Summation  mitbenutzt  warde,  um  den  Werth  für  den  überschießenden  halben  Tag 
ohne  willkürliche  Interpolation  genau  zu  erhalten. 

Neben  den  bayerischen  bezw.  württembergischen  Beobachtungen  wurden  jene 
Ton  Karlsruhe  (1801—1831)  und  Vigevano  (1827—64)  mit  einbezogen. 

Mit  Umgehung  der  im  Original  mitgetheilten  Tabelle  sei  hier  angeführt, 
daß  sich  in  dem  Gange  der  die  Gewittermeldungen  betreffenden  Zahlen,  welche 
aus  ganz  verschiedenen  Jahren  und  Oertlichkeiten  stammen,  eine  große  Aehnlich- 
keit  zeigte,  die  zu  hervortretend  ist,  um  als  rein  zufällig  betrachtet  werden  zn 
können«  Das  Hauptmaximum  liegt  zwischen  dem  letzten  Viertel  und  dem  vierten 
Oktanten,  die  beiden  kleineren  Maxima  um  Neumond  und  zwischen  erstem  Viertel 
und  Vollmond;  ebenso  finden  sich  die  entsprechenden  Minima,  wenn  auch  weniger 
übereinstimmend,  bei  allen  Oertlichkeiten  wieder.  Diese  unerwartete  Ueberein- 
Stimmung  in  der  Lage  des  Hanptmaxiroums  macht  eine  Realit&t  der  Erscheinung 
durchaus  wahrscheinlich,  wenn  sie  auch  mit  den  Ergebnissen  mancher  anderen 
Reihen  nicht  harmouirt,  welche  das  Hauptmaximum  im  ersten  Viertel,  resp.  um 
Neumond  zeigen,  wie  die  Zusammenstellung  von  TT.  Koppen  (Meteor.  Zeitschrift 
1888.  S.  115)  beweist 

Schließlich  machte  Verf.  noch  den  Versuch,  einen  größereu  Theil  des  bei 
einer  früheren  Gelegenheit  von  TF.  von  Bezold  verwendeten  Materials,  nämlich 
der  Anzahl  der  Blitzschäden  in  Bayern  während  der  Jahre  1844—79  nach  der- 
selben Periode  des  synodischen  Mondumlaufes  zu  untersuchen.  Während  die 
Maxima  nach  Neumond  und  erstem  Viertel  deutlich  hervortreten,  verschwindet 
das  Maximum  des  letzten  Viertels  vollständig,  indem  die  ganze  zweite  Hälfte  der 
Periode  unter  dem  Mittel  liegt.  Diese  Reihe  schließt  sich  somit  der  Majorität 
an  und  unterstützt  die  Annahme,  daß  ein  auffälliges  Hervortreten  der  Gewitter- 
häufigkeit im  letzten  Viertel  nicht  als  normal  zu  betrachten  ist 

Obwohl  nun  eine  Abhängigkeit  der  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre 
von  solaren  Vorgängen  aus  physikalischen  Gründen  weit  einleuchtender  erscheint 
als  von  dem  Umlaufe  des  Mondes,  ergiebt  sich  doch  für  letzteren  eine  immerhin 
deutlich  ausgesprochene  Periodizität.  Trotzdem  dürfte  es  s^r  gewagt  erscheinen, 
von  Gewitter-Prognosen,  welche  auf  Grund  dieser  Periode  gemacht  werden,  die 
anderweitig  so  oft  hervorgehobenen  „verblüffenden**  Erfolge  zu  erwarten.    E.  W. 

A.  Sprung  und  B.  Fuess.  Nene  Hegistrirapparate  für  Be^nfidl  iib4 
Wind,  mit  elektrischer  Uebertragnng.   Meteor.  Zeitschrift.  1889.  S.  344—348. 

Der  von  den  Verfassern  konstruirte  Regenmesser  ist  wie  folgt  beschaffen. 
Fig.  3  erläutert  in  schematischer  Zeichnung  denjenigen  Theil  des  Apparates, 
welcher  den  Witterungsverhältnissen  ausgesetzt  werden  muß.  Das  in  dem  Trichter! 
sich  ansammelnde  Regenwasser  tropft  in  die  eine  jeweils  aufwärts  gerichtete  Ab- 
theilung der  „Wippe"  W.  Nachdem  5  ccm,  entsprechend  0,1  mm  Regenhöhe  bei 
500  qcro  Auffiingfläche  (oder  0,05  mm  bei  1000  qcm  Fläche)  daselbst  sich  ange- 
sammelt haben,  kippt  diese  Abtheilung  der  Wippe  herab  und  entleert  sich  in  du 
Sammelgefäß  G,  während  die  andere  Abtheilnng  unter  das  Abflußröhrchen  gelangt 
Bei  jeder  Auf-  oder  Abbewegung  der  Wippe  wird  auf  kurze  Zeit  (dieselbe  darf 
nicht  zu  kurz  sein)  ein  Stromschluß  hervorgerufen,  wodurch  im  eigenthchen 
Registirapparate  ein  Elektromagnet  E  zur  Thätigkeit  gelangt.  —  Für  die  kalto 
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Jahreszeit  soll  mit  Hilfe  einer  Petroleum-  oder  Spirituslampe  L  der  Schnee 
geschmolzen  werden;  wo  anstatt  ihrer  eine  kleine  Gasflamme  sich  anbringen  l&ßt, 
ist  natürlich  die  Bedienung  wesentlich  bequemer, 
aach  wäre  dann  die  Möglichkeit  einer  automatischen 
Regulimng  der  Heizung  vorhanden. 

Das  Registrirwerk  ist  nach  einer  photogra- 
phischen Aufnahme  durch  Fig.  4  zur  Anschauung 
gebracht.  Von  dem  Elektromagneten  £  sieht  man 
in  derselben  nur  wenig;  man  bemerkt  aber  deutlich 
das  Echappemcnt  A,  welches  der  Magnet  in  Thätig- 
keit  setzt.  Die  jedesmalige  kleine  Drehung  des 
Steigrades  erlaubt  ein  entsprechendes  Vorrücken 
des  unten  beschwerten  Papierstreifens  P,  welcher 
von  der  Vorrathsrolle  V  sich  abwickelt.  (Das  jedes- 
malige Vorrücken  besteht  aus  zwei  kleinen  auf 
einander  folgenden  Bewegungen.)  Das  links 
liegende  Uhrwerk  hat  mechanisch  lediglich  die 
Aufgabe,  der  Schreibfeder  F  vermöge  der  horizon- 
talen Schiene  S  die  oben  besprochene  periodische 
Bewegung  zu  verleihen.  Der  hierzu  dienende 
Mechanismus  ist  schematisch  in  Fig.  5  dargestellt. 
Die  horizontale  an  der  Unterseite  rauh  gemachte 
Schiene  S,  an  welche  die  Feder  F  angehängt  ist, 
liegt  auf  den  beiden  Rollen  R,  und  r„  von  denen 
letztere  mit  dem  Uhrwerk  verbunden  ist.  Die 
Drehung  dieser  am  Rande 


rauhenTriebwellen  schiebt 
die  Schiene  S  langsam  von 
links  nach  rechts.  Am 
Ende  einer  jeden  Stunde 
hebt  dann  der  Minuten- 
zeiger Z  durch  Berührung 
mit  der  Metallbacke  B  ein 
wenig  die  Rolle  R  und 
lockert  dadurch  die  Be- 
rührung zwischen  der 
Schiene  und  der  Trieb- 
welle r;  in  Folge  dessen 
giebt  die  Schiene  S  dem 
Zuge  des  links  herab- 
hängenden Gewichtes 
nach,  dessen  Faden  an 
der  hinteren  Seite  der 
Schiene,  etwa  in  deren 
Mitte  befestigt  ist.  Dieses 
Gewicht  D  besteht  aus 
E.  Wollny,  Forsctaangen 


Ffg.  4. 
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«iner  Dämpf ungsscbeibe,  welche  sich  in  yerdünntem  Glyzerin  bewegt,  nm  das 
Fallen  zu  verlangsamen,  weil  bei  einer  zu  schnellen  Bewegung  die  Schreibfeder 
ihren  Dienst  versagen  würde. 

Ein  verschiebbares 
Gegengewicht  g  dient 
dazu,  die  Last  der  Rolle 

SR  und  des  Gewichtes 
D  zum  größten  Theil 
j  auszugleichen,  so  da6 
derUhrzeiger  nur  wenig 
mehr  als  das  halbe  Ge- 
wicht der  Schiene  S  zn 
heben  hat 

Durch  die  Schran- 
benmutter  s  regulirt 
man  den  Abstand  der 
Heberolle  R  von  der 
Schiene  S.  Derselbe 
muß  so  bemessen  sein, 
daß    kurz    nach   dem 


V 


D 


Fig.  5. 


Rückgange  der  Schreibfeder  nach  dem  linken  Papierrande  auch  die  Zeigerspitzf 
am  Ende  der  schrägen  Gleitbahn  der  linksseitigen  Backenhälfte  von  B  angelangt 
ist.  Es  erfolgt  dann  zugleich  ein  Hinübertreten  der  Zeigerspitze  auf  die  rechte, 
gegen  die  linke  isolirte  Hälfte  der  Backe,  und  hiermit  ein  Schluß  des  Strom- 
kreises, in  welchem  der  den  Papierstreifen  voranschiebende  Elektromagnet  £  sich 
befindet. 

Die  Beschreibung  des  Windapparates  gestaltet  sich,  nachdem  der  Regen- 
messer erörtert  ist,  «ehr  einfach. 

Der  Aufnahmeapparat  besteht  aus  dem  allbekannten  rotireuden  Schalenkreoze 
und  der  Windfahne,  welche  nach  Hedürfniß  an  derselben  oder  an  verschiedenen 
Stellen  des  Gebäudes  aufgestellt  werden  können. 

Die  Ein-  und  Ausschaltung,  sowie  Zeitdauer  des  elektrischen  Stromes  geschieht 
in  besonderer  Konstruktion  des  Kontaktes  in  stets  gleicher  Weise  und  unab- 
hängig von  der  Rotationsgeschwindigkeit  des  Schalenkreuzes;  femer  kann  ein 
Stromschluß  durch  den  Stillstand  des  Schalenkreuzes  nicht  eintreten. 

Die  Windfahne  mit  elektrischer  Uebertragung  durch  eben  so  viel  Drähte, 
als  Richtungen  unterschieden  werden  sollen,  ist  ein  schon  häufig  konstruirtes 
Instrument.  Vier  Drahtleitungen  endigen  oben  in  vier  Viertelbögen  aus  Messing; 
ein  Achtelbogen  aus  demselben  Material  ist  mit  einer  Windfahne  fest  verbunden 
und  schleift  auf  den  gegen  einander  isolirten  Viertelbögen;  hierbei  berührt  er 
entweder  einen  oder  zwei  aneinanderstoßende  von  jenen  vier  Viertelbögen, 

An  dem  Registrirwerke  des  Anemographen,  welches  von  demjenigen  des 
Regenmessers  sich  nur  durch  die  Hinzufügung  der  Vorrichtung  zum  Aufschreibeo 
der  Richtung  des  Windes  unterscheidet,  werden  durch  jene  (mit  Gel  zu  versehen- 
den) Kontakte  an  der  Windfahne  entweder  eine  oder  zwei  von  den  vier  Schreib- 
federn in  Thätigkeit  gesetzt,   nämlich  um   etwa  2  mm   seitwärts  bewegt    Diese 
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AnordnoDg  ist  bei  Anwendung  von  Tinte  weit  zweckmäßiger,  als  etwa  das  Herab - 
drücken  der  Federn  auf  das  Papier,  wobei  häufig  ein  Versagen  in  Folge  des  Ein- 
trocknens  der  Tinte  in  der  Federspitze  eintreten  würde.  Alle  Federn  schreiben 
also  ununterbrochen,  und  zwar  am  besten  mit  anders  gefärbter  Tinte  ah  die 
Oeschwindigkeitsfeder. 

Bezüglich  weiterer  Details  ist  das  Original  einzusehen.  E.  W, 

E.  von  Frey.    Der  KohlensSoregehalt  der  Luft  in  und  bei  Dorpat* 

Inaug. -Dissertation.    Dorpat.    Karow. 

O.  Regier.    L'acido  carbonico   dell'  aria   e   del   8do1o   di   Firense. 

Firenze.    Le  Monnier. 

A.  Schönrock.  Zur  Frage  ttber  die  Definition  von  Rauhfrost  nnd 
Olatteis.    Bep.  f.  Meteorologie.    Bd.  XL    Petersburg.    1888. 

P.  AndricH.  Die  Kälterflckfftlle  im  Mal.  Das  W«tter  1889.  Nr.  6. 
S.  121-129. 

H.  Wild,  üeber  Aßmann'«  neue  Methode  zur  Ermittelung  der 
wahren  Lufttemperatur.  Bep.  f.  Meteorologie.  Bd.  XII.  Nr.  11.  Petersburg.  1889. 

J.  Hann.  Wassergehalt  der  Wolken-  und  Nebel-Luft  Meteor.  Zeit- 
schrift.   1889.    Nr.  8.    S.  303. 

Beimann^  Beobachtungen  Ton  Blitzen  und  Blitzschiftgen.  Programm 
des  k.  Gymnasiums  zu  Hirschberg.    1888. 

JT.  Dreishaeh.  Praktische  Anleitung  zur  Yoransbestimmung  deg 
Wetters  auf  Grund  lokaler  Beobachtungen.    Paderborn.   1889.  F.  Schöningh. 

Th.  Kirsch.  Die  Yorherbestimmung  des  Wetters.  Breslau.  1889. 
Maruschke  und  Berendt. 

H.  Fritz.  Die  wichtigsten  periodischen  Erscheinungen  der  Meteo» 
rologie  und  Kosmologie.  Internat,  naturw.  Bibliothek.  Bd.  LXVIII.  Leipzig; 
1889.    F.  A.  Brockhaus. 

J.  van  Bebber.  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Stuttgart.  1890. 
Ferd.  Enke. 
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